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Nell'anno duemilaquattordici, addì 18 marzo alle ore 16.02, presso il Salone 
di rappresentanza, si è riunito il Consiglio di Amministrazione, convocato con 
nota rettorale prot. n. 0016099 del 13.03.2014, per ,'esame e la discussione 
degli argomenti iscritti al seguente ordine del giorno: 

............. OMISSIS ............• 


Sono presenti: il rettore, prof. Luigi Frati; il prorettore, prof. Antonello Biagini; 
i consiglieri: prof.ssa Antonella POlimeni, prof. Maurizio Barbieri, prof. 
Bartolomeo Azzaro, prof. Michel Gras, sig. Domenico Di Simone, dott.ssa 
Angelina Chiaranza, sig. Luca Lucchetti, sig.ra Federica Di Pietro; il direttore 
generale, Carlo Musto D'Amore, che assume le funzioni di segretario. 

È assente giustificata: dott.ssa Francesca Pasinelli. 

Assistono per il Collegio dei Revisori Conti: dotto Domenico Mastroianni, 
dotto Massimiliano Atelli (entra alle ore 18.25). 

" presidente, constatata l'esistenza del numero legale, dichiara l'adunanza 
validamente costituita e apre la seduta . 

... .•. ••• .•.. O M I S S I S ..•..•.•.•..• 
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SAPTENZA 
UNIVERSITÀ 01 ROMA 

Consiglio di 
Amministrazione FINANZIAMENTO MIUR PER L'ATTIVAZIONE DI UNA 

PROCEDURA DI RECLUTAMENTO DI UN RICERCATORE A 
Seduta del 

TEMPO DETERMINATO TIPOLOGIA "A" PRESSO IL 
DIPARTIMENTO DI FISIOLOGIA E FARMACOLOGIA 
"VITTORIO ERSPAMER" 

Il Presidente sottopone all'approvazione del Consiglio di 
Amministrazione la proposta di attivazione di una procedura per 
il reclutamento dì un Ricercatore a tempo determinato, per la 
durata di tre anni, prorogabili di ulteriori due, tipologia A, con 
regime dì impegno a tempo pieno, presso il Dipartimento di 
Fisiologia e Farmacologia Vittorio Erspamer, per la realizzazione 
del programma di ricerca dal titolo "Sviluppo di tecniche per 
l'analisi dei segnali elettroencefalografici durante compiti cognitivi 
di guida o controllo di processi", settore scientifico-disciplinare 
810/09 e settore concorsuale 05/01 (PRIN 2012 WAANZJ). 
Ai sensi del decreto Legislativo n. 49/2012 ed in particolare 
dell'art. 5, commi 5 e 6, la proposta è statQjnviata al Collegio dei 
Revisori dei Conti per il prescritto parere in ordine alla verifica 
della sussistenza di garanzie tese ad assicurare un 
finanziamento di importo e durata non inferiore a quella del 
contratto per il posto di ricercatore di cui all'art. 24, comma 3, 
lettera a) della legge 30 dicernbre 2010, n. 240. 
" IVIIUR infatti, con nota del 5.04.2013, prot. n. 8312, ha posto 
come condizione all'autorizzazione nella procedura PROPER, dei 
contratti di ricercatore a tempo determinato, il rispetto delle 
suddette indicazioni. . 
In data 17 febbraio 2014, il Collegio dei Revisori dei Conti ha 
reso parere positivo. 
Alla luce di quanto su esposto il Presidente invita il CdA a 
deliberare. 

ALLEGATI PARTE INTEGRANTE: 
Progetto di ricerca finanziato dal Ministero dell'Istruzione 
dell'Università e della ricerca - anno 2012 WAANZJ 
ALLEGATI IN VISIONE: 
Nota MIUR del 5.04.2013, prot. n. 8312; 
Nota del 2.01.2014 del Dipartimento di Fisiologia e Farmacologia 
Vittorio Erspamer; 
Verbale della seduta del 17.02.2014 del Collegio dei Revisori dei 
Conti. 
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SAPTENZA 
UNIVERSITÀ 01 ROMA 

Consiglio di 
Amministrazione 

Seduta del 

1 8 MAR. 2014 

.......... OMISSIS ........ . 


DELIBERAZIONE N. 58/14 

IL CONSIGLIO DI AMMINISTRAZIONE 

• 	 Letta la relazione istruttoria; 
• 	 Visto lo Statuto dell'Università; 
• 	 Visto il Regolamento per il reclutamento di ricercatori con contratto 

a tempo determinato in vigore; 
• 	 Visto l'art. 24 della legge n. 240/2010; 
• 	 Visto il Decreto Legislativo n. 49/12, in particolare gli artt. 5 comma 

5 e 7 comma 2; 
• 	 Vista la nota MIUR del 5.04.2013, prot. n. 8312; 
• 	 Visto il progetto di ricerca finanziato dal Ministero dell'Istruzione 

dell'Università e della Ricerca al Dipartimento di Fisiologia e 
Farmacologia "Vittorio Erspamer"; 

• 	 Visto il verbale della seduta del 17.02.2014 del Collegio dei Revisori 
dei Conti; 

• 	 Presenti 11, votanti n. 9: con voto unanime espresso nelle forme di 
legge dal rettore e dai consiglieri: Polimeni, Barbieri, Azzaro, Gras, 
Di Simone, Chiaranza, Lucchetti e Di Pietro 

DELIBERA 

di approvare l'attivazione di una procedura di reclutamento di un 
Ricercatore a tempo determinato, tipologia A, con regime di impegno a 
tempo pieno per la durata di tre anni, prorogabili di anni due, settore 
scientifico-disciplinare B10/09 e settore concorsuale 05/01 presso il 
Dipartimento di Fisiologia e Farmacologia "Vittorio Erspamer" per lo 
svolgimento del programma di ricerca finanziato dal MIUR (PRIN 2012 
WAANZJ) dal titolo: "Sviluppo di tecniche per l'analisi dei segnali 
elettroencefalografici durante compiti cognitivi di guida o controllo di 
processi" . 

Letto, approvato seduta stante per la sola parte dispositiva. 

IL SE~!lE"!,ARIO 
carl~D'Amore 

.......... OMISSIS ........ . 
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Amministrazione Centrale 

ARRIVO 
prot. n. 0000007 
del 02/01/2014 
classif. VI1/1 . 

Alla c.a. 

e p.c. 

Dott.ssa Daniela Cavallo 

Area Risorse umane 

dott.ssa Annarita Della Seta 

Settore Concorsi personale docente 

SEDE 

Prot. n. 682/2013 

de/ 20. 12.2013 

Oggetto: Reclutamento di un ricercatore con rapporto di lavoro a tempo 
determinato. 

Si richiede di sottoporre all'approvazione delle prossime sedute del Collegio dei 

Revisori dei Conti e dèlConsiglio di Amministrazione la pubblicazione del bando per 

il reclutamento di un ricercatore con contratto a tempo. determinato di tre anni, 

prorogabili di anni due, tipologia A) con regime a tempo pieno. per lo svolgimento 

del programma di ricerca "Sviluppo di tecniche per l'analisi dei segnali 

elettroencefalografici durante compiti cognitivi di guida o controllo di processi", 

settore scientifico-disciplinare B10/09 e settore concorsuale 05/01 presso il 

Dipartimento di Fisiologia e Farmacologia "Vittorio Erspamer" di Sapienza Università 

di Roma. Responsabile scientifico prof. Fabio Babiloni. 

Si allegano: 
- copia della delibera del Consiglio di Dipartimento del 18 dicembre 2013 nella 

quale è stata approvata la pubblicazione del relativo bando finanziato 

interamente dal Progetto PRIN 2012 di cui è titolare il prof. Fabio Babiloni; ~ 

_ copia del contributo relativo al Progetto PRIN 2012 approvato in data 28/10/2013; \ -_..~ 
- copia del progetto di ricerca. 

Cordiali saluti. 
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MINISTERO DELL'ISTRUZIONE, DELL'UNIVERSITÀ E DELLA RICERCA 


PROGRAMMI DI RICERCA - ANNO 2012 


SUDDIVISIONE FONDI TRA LE UNITÀ DI RICERCA 

prot. 2012WAANZJ 


Coordinatore Scientifico 


Titolo della Ricerca 


Contributo ammesso (MIUR) 


Costo ammesso (= contributo ammesso! 0.7) 


Fabio BABILONI 

Sviluppo di un dispositivo per la misurazione del canco cognitivo in 
tempo reale durante compili di guida o dì controllo di processi mediante 
l'acquisizione di dati elettroencefalografici 

Euro 26\.214 

Euro 373.163 

Suddivisione dei costi delle Unità 

nO Sede dell'Unità Responsabile 
Scientifico 

Contributo 
assegnato 

Costo ammesso per l'unità di 
ricerca 

(= contributo asse2nato ! 0.7' 

1. 
, 

Università degli Studi di ROMA "La 
Sapienza" 

BABILONI Fabio 261.214 373.163 

! Totale 261.214 373.163 

Data 28/1012013 ore 10:42 

Il DIRETTORE 
Prot. Paolo Nenclni 

\L--· 

MIUR· BAf'JOO 2012 



MINISTERO DELL'ISTRUZIONE DELL'UNIVERSITÀ E DELLA RICERCA 

Dipartimento per l'Università, l'Alta Formazione Artistica, Musicale e Coreutica e per la Ricerca Direzione Generale per il 
Coordinamento e lo Sviluppo della Ricerca 

PROGRAMMI DI RICERCA SCIENTIFICA DI RILEVANTE INTERESSE NAZIONALE - Bando 2012 

D.M. 28 dicembre 2012 n. 957/Ric 
(Il presente decreto viene pubblicato nelle more della registrazione da parte della Corte dei Conti) 

PROPOSTA DI PROGETTO DI RICERCA TRIENNALE 

prot. 2012WAANZJ 


PARTE Il 


1 - Titolo de) Progetto di Ricerca 

Testo italiano 
Sviluppo di un dispositivo per la misurazione del carico cognitivo in tempo reale durante compiti di guida o di controllo di processi 
mediante l'acquisizione di dati elettroencefalografici 

Testo inglese 
Development of a device for the real time measurement ofthe mental workload in humans during drive tasks through the collection 
ofneuroelectrical brain imaging data 

2 - Settore ERC principale 

PE - Mathemarics, physical sciences, information and communication, engineering, universe and earth sciences 

3 - Eventuale settore ERC non principale 

LS - Life Sciences 

4 - Sotto settori ERC 

l. PE8_14 Industriai bioengineering 

2. LS5_IO Neuroimaging and computational neuroscience 

3. PE7_9 Man-machine-interfaces 

5 - Parole Chiave 

I 
I 
i 

I 

nO 

1. EEG 

Testo italiano 

EEG 

Testo inglese 

2. CARICO MENTALE MENTAL WORKLOAD 
\ 

\ 

3. ruCONOSClMENTO PATTERN CEREBRALI 
DETECTION OF CEREBRAL PATTERNS 

I 

\ 

4. INGEGNERIA BIOMEDlCA 
BIOMEDlCAL ENGINEERING 

MIUR - BANDO 2012 



s. NEUROFISIOLOGIA NEUROPHYSIOLOGY 

6 - Coordinatore Scientifico 

BABILONI 
(Cognome) 

Professore Associato confermato 
(Qualifica) 

21/02/1961 
(Data di nascita) 

Università degli Studi di ROMA "La Sapienza"
(UniversitàlEnte) 

0649910317 

(telefono) 


6.1 - Linea d'intervento 

linea d'intervento C (pRIN advanced) 

FABIO 
(Nome) 

BBLFBA61B21H501W 
(Codice fiscale) 

fablo.bablloni@uniromal.it 
(E-mail) 

7 - Elenco delle Unità operative 

nO Responsabile lQualifica Università/Enti E-mail Titolo e Data di conseguimento (primo dottorato o dell'Unità di 
prima specializzazione, in assenza, prima laurea)

Ricerca • solo per linea A o linea B 
1. BABILONI Fabio Professore Università degli fabio. babiloni@uniromal.it Dottorato: 30109/2000Associato Studi di ROMA "La 

confermato Sapienza" Linea d'intervento: C 

8.1 - Principali pubblicazioni del Coordinatore e dei Responsabili di Unità negli ultimi 5 anni 

nO Pubblicazione Cognome 
eNome 

1. Babiloni F., Astolfi L. (2012), Sodal neuroscience and hyperscanning techniques: past, present and future. NEUROSCIENCE AND BABILQNI
BJOBEHAVIORAL REVIEWS, ISSN: 0149-7634, doi: 1O.l016/j.neubiorev.20I2,07,006 Fabio 

2. Borghini G" Vecchiato G., Astolfi L., Mattia D" Babiloni F. (2012). Measuring neurophysiological signals in aircraft pilots and ear drivers for BABILONI 
the asses~ment ,of menta! workload, fangue and drowsmess, NEUROSCIENCE AND BIOBEHA VIORAL REVIEWS ISSN: 0149-7634 doi: Fabio10.1016/j.neublorev.2012, 10,003 ' , 

Gìo~am:i Vecchiat?, Ana Susae, Stavroula M~rgeti, Fabrizio De Vico Fallani, Anton Giulio Maglione, Selma Supek, Maja Planinic, Fabio 3. BABILONI 
Babllom (2012). Hlgb resolutlon EEG analysls ofpowerspectral density maps and coherence networks in a proportional reasoning task. ' Fabio 

'BRAIN TOPOGRAPHY, ISSN: 0896-0267, doi: 10,1007/sI0548-012-0259-5 I 

ASTOLFI L, CINCOTTl F, MAITlA D, DE VICO FALLANI F, SALINARI S, VECCHIATO G, TOPPI J, WILKE C, DOUD A, YUAN H, 4. BABILONI 
RE B, BABILONI F, (20 Il). lmaging the Social Brain by Simultaneous Hyperscanning During Subject Interaction .. IEEE INTELLlGENT Fabio 
SYSTEMS, val. 26(5), p, 38-45, ISSN: 1541-1672, doi: IO.l1091MIS.2011.61 I 

I S. ASTOLFI L, F. CINCOITI, D, MAITlA, F, DE VICO FALLANI, G. VECCHlATO, S. SALINARI, M,G, MARClANI, H. WIITE, F. BABILONI 
, BABILONI (2011), Time-Varying Cortical Connectivity Estimatioo from Noninvasive, High-Resolution EEG Recordings. JOURNAL OF Fabio 

I ' PSYCHOPHYSIOLOGY, voI. 24(2), p, 83-90, ISSN: 0269-8803, doi: 10.1027/0269-8803/aOOOOI7 

GIOVANNI VECCHlATO, JLENlA TOPPI, LAURA ASTOLFI, FABRIZIO DE VICO FALLANl, FEBO, CINCOITI, DONATELLA BABILONI6. 
MAITIA, FRANCESCO BEZ, F. BABILONI (20 Il). Speetral EEG frontal asymmetries correlate with the experienced pleasantness ofTV Fabio 
commerciaI 

I 

advertisements, MEDICAL & BIOLOGICAL ENGINEERING & COMPUTING, ISSN: 0140-0118, dai: 1O,1007/s11517-011-0747-x i 
I 

ASTOLFI L, TaPPI J, DE VICO FALLANI F, VECCHIATO G, S, SALlNARI,MATTlAD, ClNCOTTI F, BABILONI F (2010). IBABILONI7. 
Neuroelectrical Hyperscanning Measures Simultaneous Brmo Activity in Humans, BRAIN TOPOGRAPHY, voI. 23(3), p, 243-256, ISSN: Fabio

I 0896-0267, doi: 10,IOO7/s10548-010-0J47-9 


DE VICO FALLANI F, NICOSIA V, SINATRA R, ASTOLFI L, CINCOITI F, MAITlA D, WILKE C, DOUD A, LATORA V, RE B, F. 
 BABILONI8. Fabio 
voI. 5, p. 14187-14191, ISSN: 1932-6203, doi: 10,1371!joumaJ.pone,0014187 ' 

FABRIZIO DE VICO F ALLANI FRANCISCO APARECIDO RODRIGUES, LUCIANO DA FONTOURA COSTA, LAURA ASTOLFI, 

BABILONI (2010). Defecting or not defecting: how to "read" human behavior during cooperative games by EEG measurements. PLOS ONE, 

BABILONI
9. 

FEBO ClNCOTTI, DONATELLÀ MAITIA, SERENELLA SALINARI, F. BABILONI (2010), Multiple Pathways Analysis ofBrain , i Fabio 

Functional Networks from EEG Sigrials: An Application to Real Data .. BRAIN TOPOGRAPHY, val. 23, p. 344-354, ISSN: 0896-0267, dO!: 

1 0.1007/s1 0548-01 0-01 52-z 


THOMAS MILDE, LUTZ LEISTRITZ, LAURA ASTOLFI, WOLFGANG H. R, MIL TNER, :rnOMA~ WEISS, F. BABILON,I, HERf'lE~T , 
 BABILONI \ 
FabiolO. WITTE (201 O), A new Kalman filter approach for the estimation of high-dimensionaI ltme-vanant multl,vanate AR models and l~ò~pi~~t:%n m 


analysis oflaser-evoked brain potentials, NEUROIMAGE, vol. 50(3), p. 960-969, ISSN: 1053-8119, dO!: 10.1016/J,neurOlmage. .' 


MIUR - BANDO 2012 

http:IO.l1091MIS.2011.61
mailto:fablo.bablloni@uniromal.it


8.2. -, DescriZ!0ne e q~antific.azione degli indicatori bibliometrici del Coordinatore e dei responsabili delle 
uDIta operative (per l settorI LS e PE), ovvero (per il settore SH) di qualità e impatto delle pubblicazioni 

Testo italiano 

Database di riferimento Google Scbolar: 

http://scholar.google.itlcitations?user=LmZWGUkAAAAJ&hI=it 


Riferimento ultimi 5 anni (dal 2008-2013) 

numero pubblicazioni scientifiche su riviste internazionali: 146 

H-index = 31 

numero dì citazioni: 3089 

i-IO index (numero di pubblicazioni con almeno IO citazioni): 94 


Riferimento globale (1994-2013) 
scientifiche su riviste internazionali: 200 
H-index = 43 

. numero di citazioni =5179 
i-IO index.(numero di pubblicazioni con almeno IO citazioni): 104 
Fattore dI Impatto totale: 380 

Testo inglese 

Database Google Scholar: 

http://scholar.google.itlcitations?user=LmZWGUkAAAAJ&bl=it 


Bibliometrlcs last 5 years (2008-2013) 

number ofpublished papers on international journals: 146 

H-index = 31 

number of citations: 3089 

i-IO index (number ofpublications witb at least IO citations): 94 


Bibliometrics for entire career (1994-2013) 

number of published papers on international journals: 200 

H-index = 43 

number of citations 5179 

i-IO index (number ofpublications witb at least IO cìtations): 104 

Total impact faetor: 380 


8.3 - Curricula scientifici del Coordinatore e dei Responsabili di Unità 

Testo italiano 

l. BABILONI Fabio 
Fabio Babiloni ba una laurea con lode in ingegneria elettronica presso l'Universita' dì Roma "La Sapienza" nel 1986. Nel 2000 ha ottenuto il dottorato in 
Ingegneria Neurale presso l'Universita' tecnologica di Helsinki, Finlandia. E' attualmente professore associato di Fisiologia presso il Dipartimento di Fisiologia
umana e Fannacologia dell'Universita' di Roma "La Sapienza" . 

Il prof. Babiloru e' autore di oltre 185 pubblicazioru scientificbe internazionali su riviste dotate di impact factor e oltre 250 fra comunicazioni a conferenze 
internazionali, abstract e capitoli di libro. 

Il prof. Babiloni è nella lista dei Top Italian Scientists, i migliori 2500 scienziati italiani viventi, in tutti i campi del sapere operanti in Italia e all'estero 
http://Vvww.topitalianscientists.orgltop_italian_scientists_ VIA-Academy.aspx?Cerca=Babiloni 

li suo impact factor totale e' 360 e il suo H-index e' 41. 

Il prof. Babiloni è il Chair dell'IEEE EMBS Technical Committee ofBiomedical Signal Processing. 

I suoi interessi correnti comprendono l'impiego di interfacce cervello computer per la comunicazione fra soggetti e dispositivi elettronici, e lo studio della attivita' 
corticale durante compiti cognitivi nell'uomo. 

Il prof. Babiloni c' revisore di progetti di ricerca per diverse agenzie internazionali di finanziamento, come la National Science Foundation (USA), la 
Commissione Europea nel 6 e 7 programma quadro, l'Academy ofFinland, Finlandia, l'Austrian Fund ofResearch, le agenzie di finanziamento francese, greca, 
cipriota, belga, spagnola e tedesca. 

Il prof. Babiloni e' stato presidente della Intemational Society ofBioelectromagnetism, dell'international society for non invasive functional source imagingn. e' 
membro della Societa' Italiana di Fisiologia. 

Egli c'anche Associate Editor di qua~o giornali scientifici internazionali: ':!E~E Trans. o.n Biomedi~al Engineering" ,"IJ?EE Torans. On Neural System and 
Rehabilitation Engineering", "InternatlOnal Joumal ofBlOcleetromagnehsm e ComputatlOnal InteJhgence and Neurosclence . 

Testo inglese 

l. BABILONI Fabio . . E' . h H l inki U' .ty f
Fabio Babiloni is graduated in Electronic Engineering summa cum laude in 1986, and has a PhD ID ComputatlOnal ngmeenng at t e e s DIverSI o 
Technology, Helsinki. 

Since 2002 is Associate Professor ofHuman Physiology at tbe Faculty of Medicine oftbe University ofRome "La Sapienza", Rome, ltaly. 

Prof. Babiloni is Chair of tbe Technical Committee of Biomedica! Signal Processing of tbc IEEE-EMBS. 

. d . 'fi' I d ethan250He is author of more that 185 papers OD bioengineering and ncurophysiological topics on intemationa! peer-revlewe sClenll IC Journa s, an mor 

contributions to conferences and books chapter. 


Currents interest are in tbe field of multimodal integration of EEG, MEG and fMR1 data, cortical connectivity estimation and Brain Computer Interface. 


Prof. Babiloni has 360 of impact faetor and 41 of H-index. 


MIUR- BANDO 2012 

http://Vvww.topitalianscientists.orgltop_italian_scientists
http://scholar.google.itlcitations?user=LmZWGUkAAAAJ&bl=it
http://scholar.google.itlcitations?user=LmZWGUkAAAAJ&hI=it


Prof. Babiloni is currently grant reviewer for me National Science Foundation (NSF) USA, tbe Academy ofFinland, Finland, the Austrian Fund ofResearcb, 
Austria and the European Union througb the FP6 and FP7 research prograrns. He is also reviewer for the oalional funding ageocies ofthe following countries: 
France, GelTIlany, Belgium, Cyprus, Spain, Greece. 

Prof. Babiloni was president ofthe Ioternatiooal Society ofBioelectromagnetism (2007-2009) and oftbe Intemational Society ofNon Invasive Funclional 
Source Imagiog(NSFSI; 2009-2011), member ofme Italian Society ofPbysiology and the ltalian Society ofClinical Neurophysiology. 

He is an Associate Editorofforrscientific Journals "IEEE Trans. On Nemal System and Rehabilìtation Engineering", "IEEE Trans. on Biomedical Engineering", 
"Intemational Joumal ofBioelectroma etism",and "Computationallutelligence and Neuroscience". 

M1UR- BANDO 2012 



8.4 - Evidenziazione del grado di successo del PI in precedenti progetti italiani o internazionali 

Testo italiano 
Il prof. Fabio Babiloni è stato Principal Investigator (PI) o co-Principal Investigator (co-P!) in numerosi progetti scientifici nazionali e internazionali, per una raccolta 
totale di circa 1.2 milioni di euro negli ultimi IO anni. 

In ambito internazionale la ricerca del prof. Babiloni è stato finanziata da istituti di ricerca giapponesi (RIKEN), nordamericani (National Science Foundation, 
National Institute of Health, Università del Minnesota) ed europei (CaST Action Neuromath), nonché dal ministero degli affari esteri per progetti di ricerca bilaterali 
con la Cina (per due volte per un totale di 6 anni), con l'Ungberia, la Francia e la Germania. 

Nell'ambito nazionale il prof. Babiloni è stato finanziato dall'università Sapienza di Roma, dal Ministero della Ricerca (MIUR) attraverso progetti nazionali, dalla 
Regione Lazio tramite la sua agenzia finanziaria (FILAS), dal Ministero della Difesa tramite un progetto militare, ed infine dalle Fondazioni bancarie (Fondazione 
Banca delle Comunicazioni). 

In particolare, il prof. Babiloni è stato per 4 anni il chair ed il responsabile europeo della CaST Action Neuromatb, che ha raccolto scienziati di 25 paesi europei per 
lo studio dell'attività cerebrale nell'uomo durante gli anni 2005-2009. 

Il prof. Babiloni è stato anche project leader del team di ingegneri che ha disegnato e sviluppato un software di nuova generazione per la registrazione e l'analisi di dati 
elettroencefalografici (GALNT). Tale software è stato impiegato sugli elettroencefalografici della ditta EBNeuro spa su scala mondiale dagli anni 2000 agli anni 
2007. 

La lista completa dei progetti finanziati al prof. Fabio Babiloni dalle diverse agenzie nazionali ed internazionali ed il suo ruolo come P! o Co-P! è descritto nella 
tabella riportata di seguito. 

Mfnister of Foreign Affairs (ltaly, China) Bilateral project between Il:aly ànq China on "Neuropredlctors" of 
stroke rehabilitation in cllnical population 

Filas, Regione Lazio, (Italy) Generatlon of a device for thl! measurement of pilot's training by 
usinI! EEG 

Mlnlster af Foreign Affairs (Italy, Hungaria) Bilateral project be1ween Italy and Hungary on "Brain Computer 
Interfaces for domotìc appllcations" 

University of Rome Sapienza, (Italyl "Pilot's errors" 
Filas-Regione Lazio, (ltaly) "Domòtic and braln computer interface" 
Filas·Tecnotiberis, Regione Lazio, (1laivl "Domotic house controlled by EEG" 
Nationallnstitute of Health (USA) "EEG hyperscannings" 
Ministery of Oerence, Aeronautic, (Italy) "SrainShield: Detecting pilot's errors before they occur" 

University of Minnesota, Minneapolis, (USA) "Hypennethods for EEG hyperscannings" 
Natlonal Communication Bank Foundation, (ltaly) "Integration in the information society of disabled people with brain 

computer interfaces" 
European Union Cooperation in Scienre and Project with 25 different European countries narned"NEUROMATH" 
Technology program (COSTI 
Minister of forelgn Affairs. (ftaly, China) Bìlateral project between lIaJyand China on "High ,md Jow resolution 

EEG for Srain Computer Interfaces" 

Italian snd French Universities (Italy, France) "Processing of the cerebral information by using' high resohitlon EEG 

university of Rome "La Sapienza" Progetto di Ateneo, "Multimodal sensorial feedback in disabled patients for the guide of 

(Italy) a robot by usìng EEG signals" 

Research Pragrams af Relevant National fnterest, "Seyond t~ brainmapping: estimatlon of braln functional 

Miriistery of Edutation (PRINl, (Italy) connectivity with the usé of high resolLition EEG" 


RIKEN lnstitute, Walcoshi, (Japan) Study on the appfìcation of Independent Component Analysis to the 
removal of oeular artifacs' 

NationalScience Foundation, (USA) "Multimodallntegration of Hemodynamic ~nd neuroelectromagnetic 
data" . 

Gèrman and Italian Conference ofthe Italian !'lectors. "Study of the funetional cortical connections by high resohItion EEG 
(Il:aly and Germany) 
Universlty of Rome "la Sapienza~ Progetto di Ateneo, EEG-based Navigation of a robot drive n by EEG signa!s: a possiple aid 
(ltaly) for patients with motor disabiliti.e." 

University of Rome Hla Sapienza" Progetto di Ateneo. EEG-based Navigation of a robot drlven by EEG signals: a possìble aid 
(ftaty) for patients with motor disabilitles" 

University of Rome "La Sapienza" Progetto di Ateneo, Generation of robot movement driven by EEG-signal" 
(ltaly) 
MIUR-FIRS, (Italy) A .tudy on the cortical sourees in m,m during motor and cognitive 

task by multimodal integration of high resolution EEG and fMRI 

Testo Inglese . . . . I "fi . f I 
Tbe prof. Fabio Babiloni was Principal Investigator (PI) or co-Principal lnvestigator (co-PI) in numerous natlonal and mternationa SClentl IC proJects, or a tota 
collection of about 1.2 million Euros in tbe last lO years. 

lnternationally, tbe research of prof. BabBoni was funded by research institutes Japan (RIKEN), No~h American. (National Science F oundation, Nati?nalln~titute. of 
Healtb, University of Minnesota) and European (CaST Action NeuroMath), as well as by tbe Mmlstry ofForelgn Affalrs for bllateral research proJects wlth ehma 
(twice fora total of6years), with Hungary, France and Germany. 

At tbe natìonallevel prof. Babiloni was funded by the Unìversity Sapienza ofRome, by the Ministry of Research (MIUR) through d0n:testic Pkjef~' the La~o Reg\on 
through its financial agency (FILAS), thc Ministry ofDefence through a military project, and finally by bankmg foundatlOns (FoundatlOn Ban o ommunlcatlons. 

In particular, prof. Babiloni has. been. for 4 years .the chair and the head of the European CaST Action NeuroMath, which gathered scientìsts from 25 European 
countries for tbe study ofbrain actlvlty m humans dunng 2005-2009. 

. . d d d I d ti f software for recording and analysis ofEEG data
Tbe prof. Babiloni was also project leader of the team ofengmeers who deslgne an eve ope a neì\g~neri fr o th 2000s to 2007 
(GALNT). This software has been used OD the electroencephalographic EBNeuro spa company on a g o a sca e om e . 

. . . l . d . I PI or Co-PI is described in tbe table below. 
Tbe complete list of funded projects to prof. Fabio Babiloni by various nallonal and mtema!lona agencles an 115 ro e as a 
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Mlnister of Forelgn Affalrs (Italy, China) 

Filas, Regione Lazio, (Itafy) 

Minister of Foreign Affairs (Italy, Hungaria) 

University of Rome SapienL"l, (Italy) 

Fi!as~egione Lazio, (Italy) 

Filas-Tecnotlberìs, Regione Lazio, (ltaIy) 

Nationallnstitute of Health (USA) 

Ministery of De/enee, Aeronautiç, (ltaly) 


University of Minnesota, Minneapolis, (USA) 

National Communication Bank Foundation, (ltaIy) 


European Union Cooperation in Scienee and 

Technology program (COST) 

Ministerof For~ìgn Affairs. (ltaly, China) 


Italianand French Universities (Italv, France) 


Universfty of Rome "la Sapienza" Progetto di Ateneo, 

(Italy) 

Researçh Prdgrams of Relevant Natìonallnterest, 

Ministery of Edueation IPRIN), (Italy) 


RIKEN Insìitute, wakoshl, (Japan) 


Nationa! Science Foundation, (USA) 


German and Italian Conterenee of the Italiao Rectors, 

(Italy and Germany J 

Universfty of Rome "la Sapienza" Progetto di Ateneo, 

(IUily) 


University of Rome "la Sapienza" Progetto di Ateneo, 

(Italy) 


University of Rome "la Sapienza" Progetto di Ateneo, 

(Italy) 
MIUR-ARB, (ltaly) 


Bilateral project betwÌ!en ltafy <lod Chioa!)n *Neuropredìctors" of 

stroke rehabilitation il'! clinica l population 


Generation 01 il device ror the measurement of pilot's training by 

using EEG 

Bilateral pmject between ItlÌly and HUl'!Sary on "Brain Computer 

Interfaces for domotic appUçations" 

"Pilot's errors" 

"Domoticand bralo computer interfaee" 

"Domotie house controlled by EEG" 

"EEG hyperscannings" 

"BrainShield: Detecting pilot's errors before they oeeur" 


"Hypermethods for EEG hyperscannings" 

"lntegration in the information society of disabled people with brain 

computer interfacesP 


Projett with 25 différent Eilròpeaneountries named "NEUROMATH" 


Bilateral project between Italy and China on "Highand low resolution 

EEG for Brain Computer Interfaces" 


"Processing of the cerebral informatlon by using high resolution EEG 


"Multimodalsensorial feedback in di5abled patients for the gUide of 

a robot by using EEG signals' 

"Beyond tbe brain mapping: estimation ot brain functional 

connectivity with fue usé of high resolutionEEG" 


Studv on the application of Independent Component Analysls to the 

remova! of oeular artifacs' 

"Multimoda! Integration of Hemodynami"and neuroelectromagnetic 

data" 

"Study oflhe functional cortical connections by high resolution EEG 


EEG-based Navigation of a robot driven by EEG signals: a possible aid 

for patients with motor disabiliti es" 


EEG-basec! Navigation of a robot driven by EEG signals: a possible aie! 

for patients with motor disabilities" 


Generation of robotmovement driven byHG-signal" 


A study 00 the (ortieal sources in man during motor and cognitive 

tasl<. by multimodal integration of high resolution EEG and fMRl 


9.1 - Elenco dei docenti e dei ricercatori di ruolo partecipanti (suddiviso per Unità operativa) 

Elenco delle Unità operative 

Unità 1 - BADILONI Fabio 
docenti e ricercatori di ruolo partecipanti 

nO Cognome Qualifica IU niversitàlEnti E-mail Titolo e Data di conseguimento (primo dottorato o 
prima specializzazione, in assenza, prima laurea) solo e Nome 

l oer linea A o linea B 

1 BABILON1 Professore Università degli fabio.babiloni@uniromal.it Dottorato: 30/09/2000 
• Fabio Associato Studi di ROMA "La Linea d'intervento: C 

confennato Sapienza" 

9.2 - Mesi persona complessivi (suddivisi per unità operative) 

Responsabile dell'Unità di Ricerca Personale di ruolo Personale da reclutare Consulenti TOTALE J 
nO : 

29 48 6 83 1 

1. BABILONI Fabio 
83J

29 48 6, 
TOTALE 
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lO - Abstract del progetto di ricerca 

Testo italiano 
E' noto che tutti noi possiamo compiere errori. Ma le conseguenze di un errore possono essere differenti se questo occorre ad una classe speciale di persone, quali 
conduttori di aerei, treni, controllori di volo, controllori del traffico della metro etc etc. Questi operatori sono spesso sottoposti a variazioni brusche del carico 
cognitivo, indotto dall'ambiente complesso che debbono controllare o sorvegliare. E' noto come al variare del carico cognitivo sperimentato dall'operatore si abbia una 
variazione delle prestazioni dello stesso. Se ad esempio il carico cognitivo (cognitive workload) è troppo basso o troppo elevato, la prestazione erogata non diviene 
soddismcente. Nel contesto dell'aumentata automazione dei sistemi di controllo di apparati complicati quali treni ad alta velocità, aerei, etc è estremamente importante 
avere infonnazioni circa lo stato "interno" dell'operatore. Molti studi in letteratura sono stati quindi eseguiti per avere delle misure valide e veloci di tale stato. 

Il presente progetto di ricerca vuole generare un dispositivo capace di seguire le variazioni del carico cognitive percepito dall'operatore durante la sua interazione con 
un sistema complesso da controllare, quale per esempio un sistema di gestione del traffico aereo (Air Traffic Management system). L'idea da sviluppare nel progetto è 
eollegata alla misura del carico cognitivo dell'operatore mediante l'impiego dell'elettroencefalogramma e di altri segnali neurofisiologici. Questo perchè ci sono 
evidenze scientifiche che sia possibile stimarlo affidabilmente con tali segnali. 

Le sfide da vincere in questo progetto sono quindi due: J) essere in grado di derivare indici robusti del carico cognitivo di operatori durante la loro attività lavorativa e 
2) costruire un sistema abile a seguire le variazioni del carico cognitivo in tempo reale, da consegnare alla fine del progetto di ricerca. 

I! progetto ha l'opportunità di compiere le sperimentazioni in un ambiente reale relative ai controllori di volo graZie alla collaborazione deU'ENAC, che è la scuola 
nazionale francese per l'aviazione civile, situata a Tolosa. ENAC contribuirà al progetto mettendo a disposizione i suoi impianti di simulazione di Air Traffic 
Management così come anche personale qualificato per il controllo del traffico aereo per le misure dell'attività cerebrale durante tale attività. 

L'interesse scientifico ed industriale per questo progetto è anche rafforzato dalla presenza di diverse lettere scritte da rilevanti industrie italiane nei settori aeronautici o 
di costruzione di dispositivi EEG per manifestare interesse relativamente ai risultati del presente progetto di ricerca. 

Testo inglese 
Some of the key features for the future control systems of complex environment are related to tbe a drastic reduction of controllers' task load through increased 
automation in conflict detection and resolution, as well as higber levels of automation for data gathering and management. 

However, automation bOOgs a range ofchallenges related to tbc human roles and their interaction with such automated systems and tools. These challenges are valid 
for whatever application is tbought related IO very different fields, such as for instance the control of an underground transport network, or tbe control ofa very 
sophisticated cockpit in a modern or future aircrafts. 

Depending on the degree ofmental workload the human performance varies. Ifthe mental workload is too low or too high, the performance generated by tbe human 
operator is not acceptable. In the described context of inereasing automalion it would be extremely important to have information about tbe "internaI" attenti ve and 
cognitive state of the operator. In particular, if he/she is in a low or high vigilance state, ifhe/she is experiencing an high cognitive workload and in which type of 
cognitive activity he/she is engaged. Many studies bave been interested in finding an unobtrusive, reliable and quick real time assessment of tbis state. 

Tbe present research projecl would like lo generate a device able to track the "internaI" cognitive workload of an operator during bislher interaetion with a complex 
syslem to be controlled, such for instance an Air Traffic Management (A1M) system. The idea to be developed in the project is related IO the measurements of the 
cognitive workload of the operalOr through the use of electroencephalographic (EEG) and otber neurophysiologic signals. This because there are accumulating 
evidences in scientific literature that it is possible to properly derive indexes linked IO the perceived mental workload by the operator. 

Tbe challenges in tbis project are twofold: I) to be ahle to derive scientifically rohust indexes of cognitive workload in human operators during effective working 
conditions and 2) lO build a system able to track such workload in real-time, IO be delivered at tbe end of the proJect. 

Tbe projecl has dle opportunity to be performed in cooperation witb the ENAC, that it is tbe French National Sch~l for Civil Av!ation, located in Toulouse. ENAC 
will contribute to the projecl by providing its A 1M simulation facilities as well as real A 1M settings. ENAC also wlll proVlde quahfied Air Traffic Controllers (ATC) 
thal will be the subjects of the measurements of cognitive workload with the device to be realized in !bis project. 

Tbe scientific and industriai interest for this project is also stated by several letters of interest provided hy relevanl industries in ltaly in the field of tbc construction of 
EEG devices, or providing software and hardware to the aeronautic companies. . 

11 - Stato dell'arte 

Testo italiano . . l' . di d t t
AI giorno d'oggi esiste un trend verso l'aumento dell'automazione nelle interazioni fra l'uomo e le. int~rfacce d! controllo ~l processI c?mp ess:, m. pen en .emen e s~ 
si debba controllare le rotte di atterraggio di aerei oppure il traffico della metropoh!"ln~. Il tentanvo e ql;lello m ~l! prossuno ~turo di ~ter nmplazzare lPl operaton 
umani in molti compiti, aumentando contemporaneamente ]'efficien~,a dei si~temJ di c~n!J'0lJo. I~fatl1, con tah mterfacce gh operaton potranno sovramtendere un 
numero maggiore di processi in parallelo assumendo un ruolo sempre plU strategIco e dI declslOn-making. . T ffi 
Questa s inta alla crescente automazione è data dalla aumentata complessità dei processi che si vuole controllare, dal controllo del ~affico aereo (Arr ra IC 
Manage~ent; ATM) a quello degli aerei sempre più complessi, o del traffico della metropolita~a in una grande città eu~opea. Come esempIO la Flg.l mostra le rotte 
attuali degli aerei sopra gran parte del globo (l A) e sopra l'europa (1 B), mostrandone la compleSSItà delle rotte per la gesnone del traffico. 
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Fig. l. 


I problemi relativi alle interazioni fra uomo e dispositivi so o tal" tud' . . dr' O' .
anlll 8sono state discusse dalla letteratura degli human factors e sintetiz~te li s lafuntlSIn ag I U (Badi, 8p3) e la relazIone fra mental worldoad e le performance dei piloti n una zione a Invertita a roctor e Zandt (2008), come mostrato in Fig.2. 
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Molti studi in letteratura hanno cercato delle misure affidabili e non invasive del mental workload. Si sono impiegate misure fisiologiche quali le variazioni della 
conducibilità cutanea (GSR; Boucsein, 92), della frequenza cardiaca (HR, Oehme, 02), della pressione sanguigna, dell'elettrooculogramma (EOG) e l'eye-tracklng 
(Fitts, SO). Sono stati anche impiegati dei questionari post performance, come il NASA-TLX (Hart, 88) oppure lo SWAT (Suhjective Workload Assessment 
Technique). Tali misure sono state correlate con le variazioni del mental workload percepito dagli operatori durante i compiti sperimentali. Va sottolineato come tali 
metodiche possano restituire informazioni soggettive (tramite i questionari), non in tempo reale e con una larga variabilità fra operatore ed operatore. 
L'analisi della letteratura relativa invece all'impiego delle variabili cerebrali nell'ambito della stima del mental worldoad mediante l'uso dell'elettroencefalogramma 
(EEG) è stata recentemente pubblicata (Borghini et aL, 2012). In tale lavoro è stato riportato come le variabili EEG possano essere impiegate per generare una stima 
affidabile del worldoad cerebrale a cui piloti di aerei od operatori sono sottoposti durante le loro performance. Questa convinzione è anche originata dal lavoro di 
ricerca del gruppo proponente il presente progetto condotto con piloti professionisti di Alitalia come mostrato in Fig.3 (Borghini et al., 2012). 
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Fig.3 

Testo inglese 
Today, tbe trends in tbc interaction between bumans and tbc interfaces tbat control compIex processes sucb as tbc avionìcs of a modern airplanes or tbc flow of tbe 
landing aircrafts over high congested airports, is towards an increase of automation. This automation will suppor! and in some long terrn case even completely repIace 
human tasks, in order to meet tbc new eapaeity and efficiency necessities. 

In fact, human operators will be able in tbis way to manage a higher number oftasks and will shift their roles toward more strategie ones. This was due to tbe 
inereasing eomplex:ity of tbc processes to be managed, sueh as dealing witb tbc Air Traffie Management (A TM). Figure l A and 1 B show how tbe air traffie over tbe 
world and Europe in a normal day is represented, bcing tbc light Iines just the open routes between different aìrports. 
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Fig. I. 

~~r~:~ ~~~C~~;. ~~~:~:~o~ ~~~eedi~~~: ~ndh~~~nm~!~~~~ali~eb:: id~ti~ed an~ ~tudid'ed[2s00inc8e] tbe eightie~ [Bai, 83) and the relati?D between mental 
workload and performance as shown in figure 2. r re. oc or an an t assume aD mverted U-shaped funcnon between mental 
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Many studies have been interested in finding aD unobtrusive, reliable and quick rea! time assessment ofthe mental workload. Online tools have been used during 
(simulated) ATM operations and include psychological and physiological measures such as skin conductivity [GSR; Boucsein, 92], beart rate [HR, Oehme, 02] blood 
pressure, electroculogram (EOG), and eye tracking [Fitts, 50), as well as perfonnance measures such as control inpuls and human error rales. Offline tools are used 
after operations and include questionnaires such as the NASA 1lX [Hart,88] or SW AT (Subjective Worldoad Assessment Technique). Stress, strain and workload are 
often measured with tbose techniques. However, most of these methods do not provide infonnation useful to understand tbe cognitive state of the operator, they tend 
to be subjective and need a large number ofpersons to obtain statisticaJly significant results, and tbey are not able IO provide infonnation in rea! lime. 
A different and recent Hne ofresearch is lrying to use neurometrics, e.g. the estimation ofthe internai "mental" state ofthe operators tbrough EEG or neurophysiologic 
rncasurements such as HR, GSR and EOG. Thc perspectivcs and research trends in prorninent areas of neuroergonomics were surveyed recently (Borghini, 2012). It 
was reported how neuroelectrical studies could help in assessing worldoad in complex tasks, trigger adaptive autornation and provide disabled users with new 
communication channels. Furthennore, recenl results by this research group underline how it is possìble to detect neuroelectrical signs of increased mental workload 
during realistic flight simulatìons of civil and military pilots as iIlustrated in Fig. 3. 
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Fig.3 

12.1- Obiettivi e risultati che il progetto si propone di raggiungere e loro interesse per l'avanzamento 
della conoscenza 

Testo italiano 
12.1.1 Obiettivo del progetto: che cosa si vuole realizzare 
L'obbietti~~ specific.o del presente progetto di ricerca è quello di realizzare e validare un misuratore di prestazioni cognitive di operatori che operano in contesti di 
responsablhtà pubblica In cui l'occorrenza di errori può avere conseguenze rilevanti (piloti di aerei, treni, metropolitane, ma ancbe controllori di volo, conducenti di 

trasporti eccezionali su strada etc.) 

Tale misuratore di prestazioni cognitive potrà essere impiegato in addestramento da diverse agenzie o industrie per misurare il grado di risposta degli operatori, 

attestando la loro capacità di poter mettere in gioco risorse cognitive adeguate ai compiti a cui saranno chiamati dopo l'addestramento, nonché di quantificare le 
capacità residue da poter utilizzare in situazioni di emergenza. 
L'oggetto da sviluppare consisterà concretamente in un dispositivo che in base a segnali elettroencefalografici (EEG) ed clettrooculografici (EOG), di frequenza 
cardiaca (Heart Rate; HR) e di conduttanza cutanea (Galvanic Skin Response; GSR) sarà in grado di calcolare degli indicatori di workload cerebrale in grado di 
valutare in modo mirato e discreto il carico cognitivo percepito dagli operatori durante il compito stesso. . . . . . 
Sarà cioè possibile awalersi di una misura oggettiva e quantificabile di quanto l'operatore abbia investito dal punto di vista COgnItIVO nelle operaZIOni SVIluppate 
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durante l'addestramento in condizioni normali e in condizioni di stress. Questo consentirà di monitorare i parametri fisiologici legati all'affaticamento e alla capacità 
dell'operatore di gestire situazioni impreviste. 
Di particolare interesse sarà la possibilità di testare il prototipo una volta realizzato presso l'ambiente di lavoro di reali controllori di volo presso l'Ente nazionale 
dell'aviazione civile (ENAC) francese, con sede a Tolosa. Infatti tale agenzia parteciperà al progetto di ricerca fornendo sia gli ufficiali senior per l'Air Traffic 
Management (A TM) che i controllori di volo (Air Traffic Controller; ATC) che praticamente testeranno il sistema da realizzare. 
I senior affidaI dell'ATM di ENAC con la loro esperienza daranno le informazioni necessarie per la taratura dei compiti di monitoraggio del traffico aereo a cui 
verranno sottoposti gli A TC volontari, nonché metteranno a disposizione i simulatori per le sale di controllo del traffico di cui dispongono. Gli ATC daranno invece il 
loro feedback al team di ricerca per quanto riguarda l'usabilità e l'impiego del dispositivo nelle operazioni reali di controllo del traffico aereo. Si sottolinea che la 
possibilità di avere questo feedback durante la realizzazione del progetto stesso sarà fondamentale per poter tarare opportunamente il dispositivo stesso. 

12.1.2 Piano di sviluppo del progetto e tabella della gestione del rischio associato 
Nella sezione 14 verranno descritti i diversi workpackages (WP) del progetto, con le loro relative milestones e deliverables previsti, nonché con la proposizione del 
relativo PERT e GANNTT. 
Durante il progetto verranno identificati continuamcnte i possibili colli di bottiglia o difficoltà del progetto stesso, in modo che possa essere trovata precocemente una 
soluzione soddisfacente per il progetto. l fattori di rischio più importanti sono stati già identificati, ed una soluzione alternativa nel caso dovessero presentati è stata 
quindi formulata per ognuno di questi rischi. Nella sezione 14 alla fine viene presentata una tabella della gestione del rischio del progetto, e successivamente il piano 
di sviluppo temporale dello stesso tramite un cronoprogramma GANNTT. 

12.1.3 Generalità sul dispositivo da realizzare 
Il dispositivo prototipale che si intende realizzare valuterà la risposta cerebrale del soggetto durante l'esecuzione di un compito presentato a diversi livelli di 
complessità e difficoltà, restituendo una misura di workload cerebrale. Tale misura sarà direttamente connessa con il grado di affaticamento cerebrale sperimentato dal 
soggetto durante il compito assegnato. Saranno contemporaneamente valutati anche gli errori compiuti nell'esecuzione del compito da parte dell'operatore. 
Gli indicatori neurometrici per queste valutazioni potranno indicare direttamente la "capacità" di portare a termine in sicurezza il lavoro proposto all'operatore. 
Precedenti studi del presente team di ricerca (Babiloni et al., 2012; Borghini et al, 2012) mostrano come la capacità di compiere in maniera appropriata il lavoro 
assegnato sia connessa con la diminuzione della potenza spettrale dell'EEG nelle aree corticale prefrontali, in una banda di frequenza teta. In particolare, in uno studio 
pilota eseguito dal gruppo di ricerca del proponente il presente progetto, è stato rilevato come la potenza spettrale del segnale EEG in banda teta si riduca con 
l'addestramento del soggetto al compito sperimentale proposto nell'arco di diversi giorni di addestramento. La figura successiva mostra appunto come la potenza 
spettrale EEG in sede frontale (le zone rosse nella figura del cervello indicano dove l'aumento è statisticamente siguificativo rispetto alla condizione di base) si riduca 
man mano il soggetto diventa più esperto nell'eseguire il compito assegnato. 

Starting te leam il difficult f1ight 
task game 

Lot of effort in the front1l1 Clreas 
of the brain in there bo!lnd when 
compared to the baseline with 
some stìmullltìon and no t1lsk to 
be perfermed 

After five days of training on 
which the performance became 
optimal the frontal theta 
diseppeèlrs. 

•• f,,,nt.\ b. left,id• c. Right sìde 

Il dispositivo nell'insieme vemà realizzato sulla base delle conoscenze sviluppate in precedenti ricerche realizzate dal proponente inbase ai programmi di. ricerca 
italiani (con il Ministero della Difesa, progetto BrainShield) e con l'università cines~ di ~an!lzhou (progetto BrainDriv.e). In tale progettI. Il team d?1 pro~. Babllo~l ha 
sviluppato originali osservazioni circa gli indicatori cerebrali che possono essere Iml?legah nella ~alut~zlone del canc? COgrutlVO degh oper~ton medl~te prehevo 
dell'attività EEG, della frequenza cardiaca (HR) e della impedenza cutanea (GSR). !al1 osservazlO~, ~nsleme con I~ reVIew della letteratura eSlstente sull argomento, 
sono stati pubblicati dal team del prof. Babiloni su di un giornale ad ele,:ato fat.t0r~ di ~mpatto (Borghml et al.12012, Impact factor 8.64). . ' 
La disposizione dei dispositivi di acquisizione e la loro relazione con glI algontrru da ImpIegare s?no espressI ne!la seguente figura che mostra .Ia proll.ettazlone logIca 
del flusso dei dati all'interno del dispositivo da sviluppare. Gli ac:ronimi TìA .e TiC sirifer:tscono ~ moduli softw~re precedentem~nte SVIluppati per un progetto 
europeo sulle brain computer interface che sono particolannente adatti per fondere mSleme I dati provemelltl da segnalI cerebrali, cardIaCI e dI conduttaoza cutanea e 
che verranno rimpiegati nel corso del presente progetto. 
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Va sottolineato com~ il dispos,itivo che. si vuole realizzare possa essere impiegato per misurare la prestazione relativamente a ualsiasi com ito er l'alli v .
~dd~~~md~to, ffi sara qwn~1 utlllIzzablle m contesti div~rsi (sia durante l'impiego di particolari simulatori di volo presso le compagni~ aeree, sia d!rant~l'impie~oo dcl 
on o o e tra ICO aereo SllllU ato presso gh orgamsmJ dl addestramento dei controllori di volo, etc. etc.) 

12.1 A: ln~eres~e. d,ci risultati da ottenere ai fmi dell'avanzamento della conoscenza 
O~giliI .dlSpOSltIVI di trasporto °dì con.trollo automatici non cos~ituiscono più il fattore limitante per la sicurezza, quanto invece può esserlo il fattore UDlano. Diviene 
qum .. llll.Pdo.rtante e. mt~~~dssaffinte poter dIsporre dI una metodologl8 che possa descnvere il grado di carico cognitivo che un pilota/operatore di guida può sopportare in 
condIZlom 10peratlVlta I CIle". 
Ad oggi in letteratura ~ientifica un dispositivo simile a quello qui proposto non è stato pubblicato né suggerito. Il proponente, con il suo team, ritiene di aver 
adcclumulato espenenza In quest? sp~ctfico ca~po (20 anm nel settore EEG, 13 anni nel settore di interfacce cervello computer e 3 anni nel settore specifico di ricerca 

e presente progetto) per poter nusctre a compiere con successo tale compito. 

12.1.5 Risultati in termini di formazione dì personale scientifico 
Il .pre~ente pr~~etto di rice~ca ~spira ~ fot,m~re. un ri~ercatore per tr~ armi che sarà esposto a tutto il ciclo di sviluppo della conoscenza, dalla ideazione e testing 
sCle?tlfi7o dellldea !deten:tmazl~ne del ,~\lghon IndICI cerebrah per. Il work1oad cognitivo, dei migliori classificatori per il suo riconoscimento on-line) sino alla 
pralIca. Implem~tazlone dI ~le Idea all mtemo . dI un pr?totlpo funZIonante ed al suo test in condizioni di lavoro "reali". Salfà quindi una esperienza assolutamente 
formatIva per flcercatore COInvolto . Il costù di questo rIcercatore come da regolamento per l'Università Sapienza è di 151.000 euro per i tre anni (50.000 euro per 
ann~ . 

li progetto aspirerà anche a f0.rr,na.re un altro ricercatore per un anno per la realizzazione del software relativo al dispositivo. II costo di questo assegno di ricerca come 

da regolamento della Umverslta, e dI 23000 euro per un anno. ' 


12.1.6 Giustificazione dei costi del progetto 

Un ricercatore a tempo determinato per tre anni: 15\ 000 euro. 

Un assegnista di ricerca per un anno: 23000 euro. 

Viaggi per misure a Tolosa presso ENAC del personale coinvolto lungo i tre anni: 5000 euro 

Viaggi per conferenze per la diffusione dei risultati del progetto: 3000 euro 

Consulenza informatica per la messa a punto del prototipo: 11000 euro. 


Testo inglese 
12.1.1 Objective of the project: what it is would like to accomplisb 
The specific objective of tbis research project is to design and validate a device able to measure tbe cognitive work1oad of operators tbat work in the context of public 
transport or surveillance, in which the occurrence of errors or lack of perfonnances can have significant consequences (piloti; of airplanes, trains, subways, but also air 
traffic controllers, drivers ofheavy transports on the road etc.). 
This device can be used dnring tbe operator's training by di fferent agencies or industrles to measure the cognitive work1oad of the operators, attesting tbeir ability to 
put into play cognitive resources adequate to the tasks that tbey will be called to accomplish after training. Tbus, thc device oould also retum information about tbe 
residual cognitive capacity that can be used in emergency siruations by the operators during their normal working routines. 
The object to be coneretely developed consists in a device which OD the basis ofelectroencephalographic (EEG), elettrooculograplllc (EOG), bear! rate (Reart Rate; 
HR) and skin conductance (Galvanic Skin Response; GSR) signals wilI be able to calculate mdicators of cognitive workload perceived by tbe operators during their 
normal worldng operations. This will allow to the instructors to monitor pbysiological parameters related to fatigue and operator's ability to handle unexpected 

situations.
Of particular interest in the project it wilI be tbe opportunity to test the prototype to be realized in the real work environment of air tra.ffic controlle~ (ATC) at tbe 
French National Agency of Civil Aviatioo (ENAC), based in Toulouse. Indeed, tbis agency will participate in tbe research ~roje~ pro':ld.ing bot~l semor officers for 
tbe Air Traffic Management (A TM) and air traffic controllers (Air Traffie Controller; ATC) tbat will test the ~ystem t? be reahzad I~ re~lstle wor~ng condltlons. 
The senior official of the Civil A viation Authority of the A TM witb their experience wì11 give the necessary mformatton for the cahbrauon ~fmonltonng tasks rdated 
to the air traffic contraI which will be submitted lo the ATC volunteers. In addition, they made avallab1e to the proJeet the reallsllc ATM slmulators tbey have tn thc 

site ofENAC in France. . ' .
The ATCs will instead provide tbeir feedback to the researeh team regar?ing tbe usa~ility and use 0t:tbe device in tbe real operatIOns of rur traffic control. lt IS 
emphasized that the possibility ofhaving this feedback during tbe implementauon oftbe proJect wt11 be cruclal In order to properly calIbrate tbe devlce. 

12.1.2 Development PIan oftbe project and the management ofassociated risk table. . h
In Section 14 it will be described tbe different work packages ("''Fs) of tbe proJcct, wlth their associated milestones aod deliverables foreseen, as well as t c 

proposition of tbc relevant PERT and GANNIT figures. 
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During tbe project it will be continuously identified tbe possible bottlenecks of the project itself, so that it can be found early a satisfactory solution for such 
bottlenecks in order tn furtber advance the project. Tbc most important risk factors bave already been identified, and an alternative solution in case tbey will show up 
during the project development was thus formulated for each one of tbese risks. At the end ofthe sectinn 14 a risk table describes the risk management envisaged fnr 
tbc prnject and a GANNTT ehart describe tbe time scheduling envisaged for il. 

12.1.3 Genera! information abnut tbe system to be develnped 
As described above, tbc prototype tbat the present projeet wnuld like to develop will be able to assess the cognitive workload ofan air traffie controller (ATC) 
nperator during tbe exeeution of a series nf tasks. Simultaneously, it will be also collected the errors made in the executinn cf tbe assigned task by tlle operator. 
Tbc neurnmetric indicators for these evaluations may directly indicate tbe "eapaciry" to carry aut tbc work proposed lo tlre operator. Previnus studi es of tllis research 
team (Babiloni et al., 2012; Borghini et al, 2012) show tbat the capaciry to perforrn properly tbe work assigned is connected with the decrease oftbe EEG spectral 
power in the prefrontal cortical areas, in theta frequency band. In particular, in a pilo! study camed out by this researqn group, it has been recognized as there is a 
decrease of tbe spectraJ power of the EEG in the theta band during several days of training ofthe subject to the experimental task proposed. Tbe next figure shows 
precisely the decrease in EEG spectral power in the frontal area (red areas in tbe figure oftlle brain) 8S the subject becomesmore familiar witb the task observed. 

Startìng te leam a dìfficult f1ìght 
task gl!lme 

Lot of effort in the frontal areas 
of the brl!lin in theta band when 
compared to thJ; baseline with 
same stimulatien and no tasl< to 
be performed 

After five days of training on 
which the performance bec1'!me 
optìmal tne frental theta 
disl!lppears. 

a. Fronta' b. l.ftsid.. ;:, RighI ,id" 

Thc device as a whole will be made also nn the basis ofknowledge developed in a previous research programs carri ed out by tbe proposer according to ltalian research 
programs (with the Ministry ofDefense, BrainShield project) and the Chinese Uruversity ofHangzhou (project BrainDrive). In this project the team ofprof. Babiloni 
has developed originai observations about the cerebral indicators that CM be employed in the assessment nf cognitive load ofthe operators by collectìng EEG, heart 
rate (HR) and tbe skin impedance (GSR) activities. These observations, together with tbe review ofthe existing literature on the subject, were published by the team of 
prof. Babiloru in a newspaper with a high impact factor (Borghini et aL, 2012 impact factor 8.64). 
Tbe arrangement ofthe EEG, HR, GSR acquisition devices and their relationship with the algorithrns to be used are expressed.in the following figure which shows tbe 
logical design of the data flnw within the device to be developed. Tbe acronyms TiA and TiC refer to software modules previously developed for a European project 
on brain-computer interface thal are particularly suited to merge data from brain signals, cardiac and skin cnnductance and tha! will be employed during tbis project. 
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lt should be pointed out tha! tbe device that il is to be developed can be uscd to measure performance in relation to any primary task for an operator in training, and it 
can be used in different operative contexts (e.g. in flight simu)ators for dvii airlines or in tbe train simu)ators, etc .. etc.). 

12.1 A. Interest oftbe results to be obtained for the purpose oftbe advancement ofknowledge 

Today the automatic control of the transport dcvices are no longer tbe limiting factor for safety, but ratber such limiting facto~ may be the human one. It tben becomes 

important and of interest to have a methodology that can describe the degree of cognitive load tbat a pilotldriverl operator will perceive during "difficult" operating 

conditions. 

As today in the scientific literature a device similar to tbe one proposed here has not been published nor suggested. Tbe pròposer, witb his team, believes that it has 

accumulated experience in tbis specific field (20 years in the EEG, 13 years in the field ofbrain computer interfaces and 3 years in the specific area ofresearch of tbis 

project) in order to be able to make with this task successfully. 


12.1.5 Results in tenns oftraining of scientific staff 

Tbis research project aims to train a researcher for tbree years tbat wiII be exposed to the entire dcvelopment cycle of a product, from the design and the testing of the 

scientific knowledge developed (determination ofthe best indices forbrain cognitive workload, tbc best c1assifiers for its recQgnition) to tbc practical implementation 

of tbis idea into a working prototype and its testing in the "real world." Tberefore, it will be a very formative cxperience fo~ an engineer. Tbc cost oftbe hiring of a 

senior researcher for 3 years according to tbe rules ofthe University Sapienza is € 151,000 for tbe tbree years (€ 50,000 per ye<\r) , 

Tbe project also aspire to form another junior researcher assistant for a year for the implementation oftbe software for the device, The cost ofthis research salary (for 

a junior personnel) for a year according to tbe regulations of tbe University is 23,000 euro, 


12.1.6 Justification of the project costs 

A senior researcher for tbree years for a total of 151 ,000 euro. 

A junior rescarch assistant for a year 23,000 €. 

Travels for the measures to be performed at Toulouse at tbe ENAC for tbc personnel strictly involved in tbe data acquisition during the three years 5,000 €. 

Travels to conferences for the dissemination of tbe project results 3,000 € 

Consulting for the development of tbe prototype Il,000 €. 


12.2 - Eventuali potenzialità applicative e impatto scientifico elo tecnologico elo socio-economico 

Testo italiano 
La ricerea che viene proposta per la realizzazione di un dispositivo in grado di rilevare il workload cognitivo mediante misure non invasi ve dell'attività cerebrale di un 
operatore di fronte a compiti difficili quali quelli di regolare il traffico aereo oppure di comandare un velivolo è di indubbio inte~esse per l'industria italiana, 

Infatti, la capacità di stimare il carico di lavoro degli operatori di fronte a compiti di controllo e di sorveglianza è un problema ~entito anche a liv.ell~ governativo, per 
la determinazione della tumazione del personale addetto. Ad esempio, nell'ambito dei controllori di volo l'organismo europeo European Av!atlon S~fety J\gency 
(EASA) sta chiedendo ai vari servizi di Air Traffic Management (A TM) dei vari paesi europei quali misure essi debbano prep,dere per neutrahzzare gli effettI della 
fatica mentale sui controllori di volo (ATC), per aumentare la sicurezza del traffico aereo. Nel prossimo futuro i servizi ATM verranno chiamati quindi a: 
- sviluppare e mantenere una politica per la gestione della fatica degli ATe:;.. . .. . ,. ,. , 
_ stabilire e mantenere delle procedure per l'identificazione delle sorgenti dI fatIca occupazIOnale per gh ATe, msleme con le slrategle per ndurre I msorgenza dI tale 

fatica; 

- sviluppare e controllare il meccanismo di turnazione per contenere l'insorgenza della fatica negli ATe. . , .,. , . 

Leggendo tali requisiti da parte dell'EASA si ,:omprende come una misura diretta dello stato dell'operatore poss,~ esse~e dI m,~es~e, p~r tah ISt1tu~lo,m, anche per la 

detenninazione di un sistema di tumazione dmamlco, basato mvece che sulla semplice turnazlOne temporale sullo stato mterno, del van controlloTl dI volo, 

Stessi discorsi potrebbero essere fatti nell'ambito dell'addestramento di piloti di aerei, ma anche nel caso di conducenti di metropolitane, oltre che di controllori del 
traffico di aerei, metropolitane o semplici treni. 

'. . . " ll'" d' , te di valutazione dello stPrzo cognitivo per la esecuzione della 
Oltre alla semplice misura del workload, il dIspositIVo potrebbe .essere ImpIegato a mterno, I undsls ma d' . r . dell' ratore nell'affrontare il compito

dperfonnance richiesta Quindi in tale contesto il sistema reahzzerebbe un metro per la nusura el gra o I specla .'zzaZlone. ope . otrebbero essere 
assegnatogli. In altre' parole ÌI dispositivo potiebbe misurare il carico cognitivo sperimentato dai soggetti durante !l loro addeftramento, I soggettI p 
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quindi piloti, controllori di volo, autisti di carichi speciali, conduttori di treni etc etc. Diviene chiaro che l'ambiro allplicativo di tale tecnologia diverrebbe molto 
ampio, anche nell'ambito dell'addestramento di tali particolari operatori per far fronte alle situazioni complesse di cui sopra. 

Come testimonianza dell'interesse attualmente esistente nell'industria italiana nel seguire questo processo di realizzazioile scientifica del prototipo, vengono allegate 
delle specifiche lettere di interesse da parte di diverse industrie impegnate a diverso titolo nell'ambito aereonautico. In ~articolare, vengono allegate le lettere di una 
società di spin-offuniversitaria (BrainSigns), come acquisizione del particolare know-how scientifico nell'ambito della ril~vazione on-line del carico cognitivo 

(_.-' 


---- ..". 

BRAIN ,) 

A: Prcf. F'ilbiç P.at:ilcr.ì 

DiFil.rtimentc E'i sicle '=Iia e Farmacel cgia 

UniversiLà Sar:.-,ienza 
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Da: doLl. Arianna freLlel 

Br:ainSigns 31' l 

via Seste Celere 1a 

00152 ROt·lA 

P.I. 11000611001 

Oggetto: lettefil cii S'.lrp~rtG- F''lf li) pr",s,,,r.til.7.ione d,;,) 

progello PRIN 2012. 


Gentile prcf. Eabilcni, 

COn la p.reserile le esprimo il pi>9-[)o s'.lpj::.y.:rlo alla 

p reSEm t,)?. 1 or,," clel Ffcgetto (li ricerc,) pelo ) l 

finam;.iam",nlc pgIN 2012, relatiw,) alla misura degli sCali 

di cariço cogrdtl\to d) cperat.oTl i-n .;1rnbi~ntj dl lilvcro 

.~. sfidanLi'I'" Il dispc.sillv() che inl'9nd~ e p-e.!" il 

rlconosc5mento (h~~ll'(1ttivjtà cerE!brii]e trovare 

i.ntpi~gc in diversi 3'='- t cri quali qU.e Ili rela tivi alla 

concJUi:1 crd dj rl'-ltCrof!7.!:) f t.r8rd ( i.lere1 ma r)rn::he 

n.~ll'a!iJ:::ilo d~l (:cnl.re-llc ae::ec. 

Lù nostrG a?~E!nçJa, (::ome spin-crf tlrljvers1t~)rirl, é 

sf9nz' alL:c irllBr'~s.s2.ta a CCffi.p-.rl3'nder'e ~ seg1ji.Le da molle 

v'l~:jnc- la :re(11i7;1.a.~icrJe di. queste sfid;) scient.lf5ca e 

tecncl':;)gica, D,,,ll' cttica di pcterla poi trasferire nella 

p~rte inncva~ione del].~ indtJstyia italian~ 


[:tr)Lt.ssa Arianna Tr.~Lt-::l 

P"t'8V ci.::;ntç: E r;lirJ~rjS 

~-ù." <LlU.Lo.. i t~ct d 
l 

Rema 14 Febbraio 2013 

Della più grande industria italiana produttrice di apparati elettroeocefalografici (EBNeuro spa), per l'interesse nella realiz:zazione di acquisitori EEG compatti da 
vendere insieme al prototipo da realizzare 

M1UR - BANDO 201 2 

http:seg1ji.Le
http:irllBr'~s.s2.ta


[Il Neuro S.p.ll. 

Firenze 13 Febbraio 201 3 

A chiunque possa interessare 
e 
p.C. 
Prof. Fabio 8abUoni 
Dipartimento Fisiologia El Farmacologia 
Università Sapienza dì Roma 
P.le A l\'1oro 5. 00185. Roma 

CXlgetto: lettera di supporto per il progetto di ricerca da presentare ai fini del finanziamento PRIN 
2012 

Gefltile prof. BabilQni. 
con Iii preser.te le esprimo a nome della EB Neuro S.pA !'interesse verso la sua ini;l:iaH~a di 
realizzare un progetto che pre.... eda la registrazione den'attÌllità elettrica cerebrale durante 
l'addestramento di piloti ci~iIi ed operatori il terminale e da presentare prossimamente al 
finanziamento presso ~ PRIN 2012. 
Avendo discuSSO con lei la presentazione del pr~etto le posso dire che la generazione di algoritmi 
nuo"'; per la determinaziOne deUe sorgenti corticali, cosi come anche la possibilità di generare 
nuove applicazioni nel campo del brair? oompu/er in/edace mediante !'impiego del segnale 
elettroencefalografico rientrano ne:jli interessi futuri della nostra azierda. che si basa 
sull'Innovazione nel campo della neurDbgia. 
Purtroppo non possiamo sostenere econ::Hnicarnente la generazione di tale progetto.Tuttavia, -lÌ 
esprimiamo il nostro forte interesse El seguire diii vicino i riSlJn~i dell51 vostrçl ricerca industriale ed 
ad essere informati dei vtlstri prossimi passi in tale area di studio. 

E B Neuro SI=.~A 
,~l6I)O Sdarrena 
.Presidente. 

di una industria operante nell'ambito delle forniture aeronautiche per velivoli e logistica integrata, Consorzio S3log, ~perante in Italia, per la distribuzione e 
commercializzazione del prototipo verso le più grandi società di aeronautica italiane e straniere (Alenia Aermaccbi, Boe.,g) e di costruzione di simulatori di volo 
(CAE), nonché verso realtà di addestramento ATM, quali l'ENAC francese e italiana. ': 
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l'r,, f. Fabio Babiloni 

Dipartim.::nlù Hsio\('gia" FlIrm:.lcn~ngi~, 

l.'niver5ìtà La Sapì,,"za tii Ruma 

Pi:u.zak Aldo \br,', .'i 

00 l gS Roma 

H()ma, 30 maggio 20'j:; 

OggellQ: 	 LcttC~'l d~ '.\lPflllrll.' r'H;;T il progetto di rlcCT\;a wJln misuro del carico coguhho Idi 
oper<ltori itlllmbicmi "diflidi" ll.lalI ,::onLrolhln di vlllo n piloti di ai'reo, i 

""n Ic! ;)rn.:me L: c5prin~" a []"I1ìC dd Consouiù S31ug l'in!cn;sse n~rsn la S~i1 
ÌJlilja~i~~l di rcaJi.'i'-':Irc u~ ~i:p'~s~ livo r~r I;; mi,ura (J!1-!ille del carico .;ognItivo ~i opçra!<jri 
umam curalllc Li Imu at:l\lt!l dl mlo.:ml'!l>llc c(\n (k'rll~ili\·i dt:llmnici di controllo o gl1ida di 
\o:lì'Oli. 	 ~ 

In qUC:iW n10nwmn non pn"sì;ll);o t(.rllirc ~Upp0rh.l ,'çollomiço <:: tecniù! ado 
~VOJgil:l';'1I1u di questo Suo progcllc) spt:l:ilktl !Il" \,j <:sprimiamn il noslI'o fOlle ìml·rl.'S~C '(I 

!'cg';lÌn: J" vicino i risLlltnti ddln \'ostra ri,',>rca imiLL'ilriak cd ad essere [nf",rmmì dei vos~i 
pw:>~ill1i pasSI in tale !.'.~<! di sludi(l, . 

Kon c·t cbhhio che l'impit'gll Jd ~"!,'llak J·:[·:O e di "ltrì si:glli'1li biomelrici PL'T b 
rilna:tùmc ddlo~ralD "tntcrno" deJropcralorc duranw la sua inkr;ttionc wn si,ti:l11i di 
controllo <1 c!i i:i\J;;ÌZ, ,:(1mrlc:~til rknllll negl i interessi pres.::mi c fu[uri tld fil 1l05tlf;l 
nrgilnìn,l7.iclt1c. 

• ..,:,1 .;~: 

N,?n c'e' dubbio quindi che l'impatto che un simile dispositivo potrebbe avere sul mercato possa essere rilevante per l'industri~ italiana, dato che prodotti simi!ari non 

eSistono sul mercato mtemazionale, Il dispositivo potrebbe poi essere facilmente adattato alla misura del carico cognitivo ptjr operatori che operino in contesti molto 

diversi fra loro, quali per esempio nell'ambito di una cabina di pilotaggio di un aereo oppure all'interno di una control-mom r~lativa al monitoraggio del traffico aereo 

su Parigi oppure nella control-room relativa alla metropolitana di Londra o di Roma e cosÌ via. 

Il dispositivo da realizzare quindi avrebbe rilevanti potenzialità economiche per i soggetti interessati alla realizzazione ingegn~rizzata del prototipo. 


Testo inglese : 

Tbe research tbat is being proposed for tbe realization of a device able to detect tbe cognitive work1oad by non-invasive mea~rements of brain activity of an operator 

in front ofdifficull tasks such as those regulating air traffic or control an aircraft i8 ofundoubted interest for the ltalian industry, 


Indeed, the ability to estimate thc work1oad of the operators during the execution of the tasks felated lO monitoring;E'nd 8urveillanc.e is. a problem fel! e~en al 

govemment level, for the detcrmination of the shifts of personnel. For example, in thc context of air traffie eontrollers thc E ropean orgamzatlOn European AVlatwn 

Safety Agency (EASA) is asking the various services of Air Traffic Management ofthe vanous european countne5 to e measures to counteract the effects of 

mental fatigue on air traffic controIlers ( A TC), to increase thc safety of air traffic management. ' 

In the near future the europea n A TMs will have to: 

- develop and maintain a poliey for the management offatigue ofthe ATC; 
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- establisb and maintain procedures for the identification ofsourees offatigue employment for ATe, along witb strategies tb reduce tbe occurrence ofsuch fatigue; 
- develop and control the mechanism shifts to contain the onset offatigue in the ATe. t' 
Reading tbese requirements by EASA il could be appreciated as a direct measure ofthe cognitive state ofthe operato could be of interest in such contexts. Such 
measurements could have an impact and a Tole also for the determination of a dynamic shift system for the persorm I, rather than a system based on the simple 
temporal extension (e.g. every threc hours). Such shift could be assessed on the base oftbe internaI state ofthe ATes. 

Same line of reasoning could be adopted in the context of tbc training of aircraft pilots, but also in the case of drivers of ibWayS, or fast trains. In faet, in addition to 
tbe simple mcasure of workload. thc devìce may be employed within a system of evaluation of cognitive efforts of the o rator for thc execution of the performance 
requested. So, in this context, dlC system to be developed would generate a stick to measure tbe degree of specializatio , of the operator when helshe dea!s with tbe 
task assìgned. In other words, the device would measure the cognitive load experienced by the operators also during thelli specific training processo It becomes clear 
that the scope ofthis teclmology would become very large, as part ofthe training ofthese particuIar operators to cape with clomplex situations above described. 

As evidence of tbe interest that currently exists in the I!alian industry to follow this process of the scientific acbievement Lf such prototype, in the following specific 
letters of interest for tbe project from various industries are presented. In particular, there are letters of a university spìn-o!fcompany (BrainSigns) thal is interested in 
the acquisition ofthe partieular scientific know-how in the context of on-Hne detectIon of cognitive load , 

A: Prof. Fa~jc ~abjlcnj 
Dipartimento Fisiclcgia e F'armacclcgia 
Univ~rsità Sapienza 
R.crna. 

Da: deLL. A~ianna TreLlel 
BrainSigns srl 
Via Se5tc Celere la 
00152 RC:ol1A 
P.r. 11000 Gll0Dl 
Email: 

{)ggett~",;,: lt:!t.ter~ (Jj St..lpport.G pe't ltl Fresentilz1orl l?! dç~J 

progeLLo fRIH 2012. 

Gentile prcf. Eacilcni, 
CCll la pl.esent e le esr;,t imo il pien f) SUPPO! Le alla 
pn;;s,;mtil?len", d"d prcgE,ttc dj rlç'''l"ç,). pn: i l 
finaclziame0Lo FRIN 2012, relaLivc alla misu,ta d""'Jli .$lati 
d'i carle!) ccgrdt lVc d'l eperOttorl in aml:;.j enti d1 lavoro 
" sfidanti'''. Il 'dispe-sil ivc cbe inl~nde realiL.~are, per il 
ricc-nç$cirnent.G deJ!'attj'>"T1ta ~:::erebrale pctrà tr(.":;,var~~ 

1mpi"go in diversi seltcrl quali q'..1"lli relaLivi alla 
cc-rJdìjz,iord di t)).;t(::m8h7,l, tr8rt'l, aer-.;;d ma, tlnche 
nell' ambilc d"ll (;;cnLr(~llc aeree. 
La ncstTil ~7.)end~1 CGTlh.;': $Fin-off universltay)(}..,. è 
senz'allrc lnLer':lsSaLa a ccmprendeI':l e seg!..1ire da mollO 
~,ri(:1nc la Yerl]j7.7.a::h::~r,~~ di quento sfid.:t sGientif'ica 1.3 
tecnologica, nell'cttica di pcterla pci trasferire nella 
pr).Tte lnnçv,)7.1ç,rH:; (h?Jla. irn1ustria ita1iarl;.l~ 

DcLL.ssa Arianna 'r ..etlel 
PrE!tlJd .."nto::: Er·il.ì.r;~Jr.s_ 

~:D: CU.J...U ('L. l ttll. cl 
l 

Rcnla 14 Febbraio 2013 

I 

or tbe interest of the industry's largest ltalian manufacturer of electroencephalographic equipments (EBNeuro spa), interested in the realization of compact EEG 
devices to sell along wilb the prototype to be implementcd 
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nmrf! ,)f!d ~.)I ...! tlepùllrtt?llt 

1,- ;t.,· :,:, "~i 

Firenze 13 FebbraiD 201 3 

A chiunque poss.a interessare 
e 
pc. 
Prof. Fabio Babiloni 
Dipartimento Fisiologia e Farmacologia 
Università Sapienza di Roma 
P.le A, Moro 5.00185. Roma 

O;içetto: lettera dì supporto per il progetto di ricerca da presentare ai finì del finanziamento PRIN 
2012 

Gentile proF. Babìloni. 
con 1<1 presente le esprimo a nome della ES Neuro Sp,A, !'interesse verso l;! sua iniziativa di 
realizzare un progetto che preveda la registraziDne dell'attività elettrica cerebrale durante 
l'ad:lestramentodi piloti civili ed operatori Il terminale e da presentare prossimamente al 
finanziamento presso il PRIN 2012. 
Aver,do discusso COn lei la pre5~)I)tazione del progetto le posso dire che la generazione di algoritmi 
nuo\li per la determinalìOne delle sorgenti corticali, cosi come ,mche 1;1 pOssibilità di generare 
nuo\'e applicazioni nel campo del.braln computer in/srfar::e mediante l'impiego del segnale 
elettroencefalografico rientrano I~eglì interessi futuri della nostra azienda. che si basa 
sull'inno'lEizione nel campo dena neurolo;;lia, 
Purtroppo non possié!mo sostenere eCOnomicamente la generazione di tale progetto.Tuttavia, vi 
esprimiamo il nostro forte interesse a seguire da vicino i rìsu~i!li della vostra ricerca industriale ed 
a:j e·ssere informati dei vostri prossimi passi in tale areadi studio, 

ES NeufI) SpA 
,-Zeno S{'Jarreno 

.Presidente... 
L;'z~ .} ..'~..i.",~t.-=-_ 

or the interest of an induslry operating in tbe field ofaviation supplies for aircraft and integrated logistics, S310g Consortiurn, i'or tbe distribution and marketing of tbe 
prototype to tbe largest ltalian and foreign aviation companies (Alcnia Aermaccbi, Boeing). In addition, S310g is also i terested to promotc tbe device towards 
constructors offlight sirnulators (namely CAE inc), as well as to promote the prototype towards tbe ATM services, in France a i d in ltaly, 
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Dipurlim..:ntv fhiok'gia c l'armacdlpgì;; 

t'ni,,,rsità La Sapienza ùi Ruma I 
-~:! :'1(" '.:'--, I 
j, .IY ',! :If'; 

VOlli5 Roma 
I 
I 

Roma. 30 maggio J13 

o [X 'I J' , Il' J l' ., I ,l'gg<.:tto: ,CIlCf:l ," ~,HPI}(,rlt) fH;;r I PWf'::U.,., l rn:nca ,m n lnlSum c Clll'lCO CU!;fIIlJ \"1 "I 

operatori in ntnbìcmi "diffi<.::ti" 4u.ui ~on1rollllri di volo (1 pìlmi dì lle'reo, I 

I 

I 
";,lJl la ?rt:;,ClIh: L", csprimt) il n,.mc del Con"luio ~31t}g t'inl..:n:sse \'ep;" la Sua 

inizin6a di n:aJin.:m: un disposilivp per la miSUl'<l on-lil1t! dd cal'Ì.:o c(.lgnitiv\,) \E 0pcm~rri 
mnalli cumlll': l:J ["W ll::hil:ì di imc:rat:it>n.: Cl'li di:;rosìlì\ i dcltronki dì crnltroJ:o o ~ttidal dì 
,..-li\ (lIL , 

lr', Lju.:,;to 111Omc~tn nHn 1)I)l>si;mlO tùrnÌI\: ~llpport(" o;',x'llomic{) " lecnicu i~l{i 
s\olgh:ìènto di ,pesto Suo pn1gc1tu 'f",,"cilìul ma vi cspl'imialìl(t il 1)0511'0 [(111<: blér...s~J ~ 
:<c:gaÌn: cb "ici DO i ri,;t1lliltl ddra vostra t'le,'n:a imim;lrìaEc ed ad t:5Sere [nf0m11l1ì d(!Ì vo~tfi 
prosiÌlIll ra~"ì in tale ;;.rca di ~IUl.li(l. i 

... "i hh' f l" , J I I )'['(' d' I ' l' b' .. I"on c c ,;1 • IO C).; nnpn'g" c segna c ','" e 1 r. Hl s.:gn,!I1 Il'nl~lm:l P<''T'I I;I 
rilc'iJzùme dedl't~tiHO "interno" ddJ'ùpcraLDrc duran'e la Sua inler;uÌ(1l1c con ~i5tcmi fdi 
controllo ... dì ;;U;d;l ":<1J1l[116S: riclllra negli imcrr:ssi prc,cllli c fu!uri ùella flos,ra 
nrgani:T7i17,lQltc, 

CO"\SORZ]J'~3U)(;
\ . I 

11l1,!. Paolo Clllaligeli 

\,~, (:\./ 

.•..:;t;:J ,_.'~, 7(,;" 

There is no doubts that the impact thal such a device may have on thc market may be relcvant for the ltalian industry,lsince there are no similar products On tbe 
international markct, The device could then be easily adapted to Ihe measurement of cognitive load for operators that ope~ate in very diffcrent cOlltexts, sueb as for 
example in a cockpit of a airplane or in a control room for tbc subway network of a great city, I 

J)ir~tl(lrl':JG.en!('rIlJc 
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13 ~ Criteri di verifica dei risultati 

Testo italiano 

Ognuno dei 6 workpackage del progetto presenta dei prodotti di ricerca specifici. Il progetto presenta anche 3 milestooClS. I 


I criteri di verifica dei risultati saranno allora quelli di considerare se i relativi prodotti di ricerca sono stati erogati oppure ho nel corso del progetto e se le mìlestones 

sono state raggiunte. In particolare si dovranno veder erogati da parte del progetto i seguenti prodotti di ricerca: I 


WPI: Management (mesi 1-36) 

Prodotto 1.1: Descrizione deU'hw da acquistare per la generazione del dispositivo al mese 2 

Prodotto 1.2: Report di avanzamento progetto al mese 12 

Prodotto 1.3: Report di avanzamento progetto al mese 24 

Prodotto 1.4: Descrizione dell'hw finale da impiegare per la generazione del prototipo al mese 24 

Prodotto 1.5: Report di chiusura progetto al mese 36 


Workpackage 2: Acquisizione dati neurometrici in laboratorio (mesi 1-30) 

Prodotto 2.1 Setup di registrazione pronto al mese 3 

Prodotto 2.2 Report registrazioni Attività II. Rilascio al mese 12. 

Prodotto 2.2 Report registrazioni Attività III. Rilascio al mese 24. 

Prodotto 2.3 Report registrazioni Attività IV. Rilascio al mese 32. 


Workpackage 3: Estrazione delle fcatures e determinazione dei classificatori degli stati mentali (mesi 6-34) 

Prodotto 3.1. Descrizione delle migliori feature e classificatori per il riconoscimento del workload. Mese 12 

Prodotto 3.2. Descrizione delle migliori feature e classificatori per il riconoscimento del workload. Mese 24 

Prodotto 3.3. Descrizione delle migliori feature e classificatori per il riconoscimento del workload. Mese 34. 


Workpackage 4: Ac~uisizione dati neurometrici presso ENAC a Tolosa (mesi 1-36) 

Prodotto 4.1 Setup di registrazione pronto al mese 3 

Prodotto 4.2 Report registrazioni Attività Il. Mese 12. 

Prodotto 4.3 Report registrazioni Attività m. Mese 24. 

Prodotto 4.4 Report registrazioni Attività IV. Mese 36. 


Workpackage 5: Implementazione del dispositivo di rilevazione del carico mentale (mesi 3-36) 

Prodotto 5.1. Report sul completamento del driver verso l'interfaccia TOBI per l'hw selezionato. Mese 6 

Prodotto 5.2. Primo report sull'implementazione de) software per il dispositivo. Mese 12. 

Prodotto 5.3. Secondo report sull'implementazione del software per il dispositivo. Mese 24. 

Prodotto 5.4. Rilascio primo prototipo del dispositivo. Mese 24. 

Prodotto 5.5. Terzo report sull'implementazione del software per il dispositivo. Mese 36. 

Prodotto 5.6. Rilascio secondo prototipo del dispositivo. Mese 30. 


WP6: Diffusione e disseminazione (mesi 2-36) 

Prodotto 6.1: Sito del progetto (al mese 2). 

Prodotto 6.2: Conferenza stampa per la presentazione dei risultati (mese 24). 

Prodotto 6.3: Incontro con le industrie (mese 36). 

Prodotto 6.4: Pubblicazioni scientifiche (mesi 24-36). 


MILESTONES del progetto: 

Mese 12: Primo resoconto sulle Ittisure eseguite su ATC, in laboratorio e per la realizzazione del prototipo 

Mese 24: Primo rilascio del prototipo 

Mese 30: Secondo rilascio del prototipo 


I 

~~ ~ Bach of tbe 6 work packages of the project presents specific research products. Tbc project also has 3 milestones. Tbe ente'a for verification oftbe results will then 

consider whether tbose of the related products of research have been achieved or not in tbe course ofthe project and ifthe ilestones have been achieved as well. In 

particular, tbe research project will provide tbe folIowing products: I 


WPI: Management (months 1-36) 

Product 1.1 Description of the hw to be purchased for tbc gcneration of the device at month 2 

ProducI 1.2: Report project progress at month 12 

Product 1.3: Report project progress at montb 24 

Product 1.4 Description of thc final hw lO be used for the generation of the prototype at month 24 

ProducI 1.5: Final report of tbe project at month 36 


Workpaekage 2: Data Acquisition in tbe laboratory (1-30 montbs) 

Product 2.1 Setup recording ready to month 3 

Product 2.2 Report Activity II. Release al month 12. 

Product 2.2 Report Activity III. Release at montb 24. 

Product 2.3 Report Activity IV. Release at month 32. 


Workpackage 3: Extraction and dctermination ofthe features oftbe classifiers ofmental states (6-34 months) 

Product 3.1. Description of the best features and classifiers for tbe recognition of the workload. Month 12 

Product 3.2. Description ofthe best features and c1assifiers for the recognition ofthe workload. Montb 24 

Product 3.3. Description oftbe best features and classifiers for the recognition ofthe workload. Month 34. 


Workpackage 4: Data A cquisition at ENAC in Toulouse (1-36 months) 

4.1 Setup for recording product ready al month 3. 
Product 4.2 Report Activity II. Ready al montb 12. 
Product 4.3 Report Activity III. Ready at month 24. 
Product 4.4 Product Activity IV. Ready at month 36. 

Workpackage 5: Implementation of the detection devi ce of mental workload (3-36 montbs) 

Product 5.1 Report on the completion of the software driver for the interface of the hw lO the TOBI software. Month 6. 

Product 5.2. Firsl report on the implementation of the software for the device. Montb 12. 

Product 5.3. Second reports on tbc implementation or tbe software for the device. Month 24. 

Product 5.4. Releasc ofthe first prototype oftbe device. Month 24. 

Product 5.5. Final report on Ihe implementation oftbe software for the device. Month 36. 

Product 5.6. Release of the second prototype of the device. Month 30. 


WP6: Dissemination and dissemination (2-36 months) 

ProducI 6.1: Site ofthe project (month 2). 

Product 6.2: Press conference for the presentation ofresults (month 24). 

Product 6.3: Meeting with the industriai reality at thc end of tbe project (mont1136). 

ProducI 6.4: Scientific publications (month 24-36). 
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MILESTONES of tbe project: 

Month 12: First report on the measurements performed on ATC, in the laboratory and for tbe realization of the prototype. 

Montb 24: First release oftbe I prototype. 

Month 30: Release ofthe Il prototype. 


14 - Articolazione del progetto con individuazione del ruolo delle singole UJlit operative in funzione 
degli obiettivi previsti e relative modalità di integrazione e collaborazione . 

! 
Testo italiano I 
Il progetto prevede 6 workpackage (WP) o fasi, distribuiti fra le unità operative (Fisiologia, ENAC) partecipanti al progett9. 
Il grafico PERT del progetto è descritto come di seguito: , 

~,. .......... " .. " ................ " ........... ., ..................... ~ ...n ............... ~ .................. ~ ............. " ..... .0- ............................................ ,. ...................."' ................................................' .. w; 


WP 1 Management 
. : 

................................... • ~ ..... ~ "" ..... " ...................... ~".""""""""""""'''''.'''''''''''''''''''''''''.'''''''''''''''''''''''' " .... "' .. " .......... "." .. 4 ............................ _ .......................:. ... , ...... .. 


WP 6 Disseminazione 
I ....................................................................··......··....·..·.... ···· ..··..·..·······......·..·······..··..···1··· .. 

I 

WPI : Management 
Inizio e fine: dal mese 1 al 36 
Descrizione: WP responsabile del coordinamento tra Fisiologia ed ENAC per l'esecuzione delle misure sugli ATe. Riunionl con cadenza settimanale fra i partecipanti 
alla sperimentazione per il controllo dei dati raccolti. Controllo continuativo della tempistica e della spesa del progetto, rap~rti con il MIUR per la rendicontazione. 
Attività 1.1 Controllo, organizzazione e rendicontazione del progetto. Da mese I a 36. I 
Attività 1.2 Specifiche del dispositivo hardware da acquistare per il prototipo. Da mese I a mese 2. • 

Workpackage 2: Acquisizione dati neurometrici in laboratorio. i 
Inizio e fine: dal mese I al 30 , 
Descrizione: Messa a punto del setup dì registrazione per i test durante compiti di lavoro stressanti, con il sistema Multi A 'bute Battery Test (MATB) in laboratorio 
(Fisiologia). Registrazioni dell'attività neurometrica durante tali compiti. L'output di queste Attività di registrazione (II, III, V) sarà di utìlità per il WP3 (estrazione di 
features e classificatori) e per il WP5 (realizzazione del prototipo). 
Attività L Generazione del setup sperimentale. Da mese I a mese 3. I 

Verrà proposto ad ogni soggetto sperimentale di stare a riposo di fronte al computer (baseline) e di eseguire tre compiti di I~voro con il software MATB. Tali compiti 
(di durata di 6 minuti ciascuno) saranno caratterizzati da complessità cognitive crescenti: facile, media e molto difficile. t livelli di difficoltà saranno tarati su ogni 
soggetto mediante una procedura adattativa durante la familiarizzazione con il compito proposto. I 
Le etichette di ogni fase sperimentale (baseline, facile, media, difficile) identificheranno il grado di difficoltà propo,to al soggetto e contrassegneranno i dati 
neurometricì raccolti. 
Verranno prelevate le misure di errore commesso al MA TE per ogni compito svolto. 
Verrà somministrato ad ogni soggetto al termine della prova il questionario NASA-TLX per la stima soggettiva del carico mitale. 
Verrà impiegato l'EEG per la misura dell'attività cerebrale durante l'esecuzione del compito con un sistema a Wele odi disposti in accordo al sistema 10-20 
internazionale. Si impiegheranno misure della potenza spettrale (Power Spectral Density; PSD) in banda teta (4-7Hz) e in b da alfa (S-12Hz) per stimare gli indici di 
carico cerebrale secondo le progressioni evidenziate dalla letteratura sugli elettrodi frontali e parietali. Questi indici verr nno però realizzati non impiegando i dati 
spettrali per se, ma stimando gli stimatori statistici z-score associati alle variazioni di PSD rispetto ai valori di PSD di baselme. In tal modo ogni dato di ogni singolo 
soggetto sarà comparabile, perchè espresso in valori di z-score rispetto alla baseline misurata. i. 
Come evidenziato da ricerche pubblicate dal presente gruppo di ricerca, è possibile integrare nella definizione del oariqo ccrebrale misu:e d! e!ettroo'!ulogramma 
(EOG), nonché di frequenza cardiaca (HR) e di conduttanza cutanea (GSR). In particolare. è stato visto come l"EOGiI'HR possano dlscnmmare dI fatto f;a la 
transizione dalla fatica mentale alla sonnolenza (Borghini et al., 2012). Tutte le misure verranno eseguite in contempo. rine con le mIsure EEG. Anche queste mIsure 
di EOG, HR e GSR verranno espresse come variazioni z-score rispetto al periodo di baseline misurato per ogni soggetto. ..,. 
Attività li: Prima campagna misure. Da mese 3 a mese 9. Misure EEG, EOG, HR e GSR!TI un gruppo dI 20 persone dur~te. secuzlOne del comP.ltI MATB. 
Attività III: Seconda campagna misure. Da mese 12 a mese 18. Misure EEG, EOG, HR e GSR!TI un gruppo dI 20 per$Ollc d\lfante esecuZIone del compItI MATB. 
Attività IV: Terza campagna misure. Da mese 24 a mese 30. Misure EEG, EOG, HR e GSR in un gruppo di 20 persone durl10te esecUZIone del compitI MA TB. 

I , 
Workpackage 3: Estrazione delle fcatures e determinazione dei classificatori del carico cognitivo. 
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Inizio e fine: dal mese 6 al 34 ~' 

Descrizione. In questo WP verranno svolte le attività relative alla classificazione off e on-line delle registr!q';Ìooi urometriche provviste dal 'WP2 (misure in 

laboratorio) e dal WP4 (misure presso ENAC in Francia). Verranno determinati le migliori features per i classificato impiegati (artificial neural network; ANN, 

stepwise linear discriminant analysis; SWLDA). Infatti, sia la teoria dei classificatori ANN che SWLDA consen1Ìe d!J poter classificare multipli stati mediante la 

selezione opportuna delle condizioni sperimentali. In un'altra attività di questo WP verrà anche studiata la detemùnllzloni del minimo numero di elettrodi necessario 

per un valido riconoscimento degli stati mentali in entrambi i contesti sperimentali. : 

Attività l: determinazione delle feature e dei classificatori migliori. Dal mese 4 al mese 34. Verranoo applicate le tecniche di riduzione della dimensionalità delle 

features EEG, EOG, HR, GSR da selezionare in corrispondenza dci classificatori da impiegare nella ricerea. Tali tecniche s~no state già sperimentate con successo dal 

proponente in precedenti progetti europei relativi al brain computer interface. Si impiegheranno regressori tipo R2 per la peterminazione delle fealUre più responsive 

durante le varie fasi delle registrazioni EEG, individuate dalle etichette apposte sui dati durante il loro prelievo. , 

Attività II: Riduzione del numero di elettrodi. Dal mese 6 al mese 34. Questa attività studierà il trade-off fra III riduzione del numero di elettrodi e la corretta 

classificazione degli stati mentali, ai fini di una migliore applicabilità del prototipo nelle condizioni reali. I 


Workpackage 4: Acquisizione dati neurometrici presso ENAC a Tolosa. I 

Inizio e fine: dal mese l al 36 i 

Descrizione: Messa a punto del setup di registrazione per i test durante compiti di lavoro stressanti, presso l'ENAC di Tolosa sia nei simulatori che in ambiente 

lavorativo reale. Registrazioni dell'attività neurometrica durante tali compiti. L'output di queste attività di regiSlplzibne (II, III, IV) sarà di utilità per il WP3 

(estrazione di features e classificatori) e per il WPS (realizzazione del prototipo). I 

Attività l. Generazione del setup sperimentale. Da mese I a mese 3. 

Verranno stabilite con gli incaricati ENAC le diverse modalità di presentazione delle situazioni di traffico aeroportuale fii ATC nel simulatore. In questo modo le 

relative misure dell'attività cerebrale e neurofisiologica (EEG, HR, EOG, GSR) saranno etichettate come a basso, me· io ed alto carico cognitivo. Un successivo 

questionario NASA-TLX descriverà se la situazione proposta ed etichettata come a basso, medio o alto carico cogrlitiv è stata effettivamente percepita così dall' 

ATe. 

Le modalità di prelievo e di analisi dei segnali cerebrali (stima spettrale, z-score etc) saranno identiche a quelle stabilite per il WP2. 

Attività Il: Prima campagna misure nei simulatori ENAC. Da mese 3 a mese 9. Misure EEG, EOG, HR e GSR in un gruppo pi lO ATC durante esecuzione dei compiti 

relativi alla gestione del traffico aereo simulato. I 

Attività III: Seconda campagna misure nei simulatori ENAe. Da mese 12 a mese 22. Misure EEG, EOG, HR e GSR in un $ruPpo di altri IO ArC durante esecuzione 

dei compiti relativi alla gestione del traffico aereo simulato. I 


Attività IV: Terza campagna misure all'interno dell'ambiente di lavoro ENAC. Da mese 22 a mese 36. Misure EEG, EOG, ~R e GSR in un gruppo di lO ATC durante 

esecuzione dei propri compiti di lavoro. ! 


Workpackage 5: Implementazione del dispositivo di rilevazione del carico mentale. , 

Inizio e fine: dal mese 3 al 36 ! 

Descrizione: Implementazione del sistema di classificazione on-line basato sui risultati delle misure del WP2 e WP4 e le analisi del WP3. Output verso il WP2 e WP3. 

Sono previste tre attività. La prima di generazione del driver del dispositivo hw scelto per le misure, in modo che tale~'SPositivo possa essere compatibile con il 

sistema TOBI di analisi e di elahorazione dei dati (hnp://www.bcistandards.org.lsoftwarestandards) sviluppato anche dal tea di ricerca del proponente. La seconda è 

per la realizzazione in linguaggio compilato degli algoritmi di classificazione e di selezione delle fealUre EEG scelti dal . 3. La terza per il rilascio ed il testing del 

prototipo. I 


Attività I: Realizzazione driver per l'hardware ptescelto. Dal mese 3 al mese 6. Determinazione del sistema di protPtip~ione basato su interfacce TOBI a libero 

accesso Realizzazione dei driver di interfaccia fra il software di acquisizione del dispositivo EEG e il sistema di interfaccìa rpBI per la raecolta dei dati. 

Attività Il: ImpleIll!entazione software dei classificatori. Dal mese 12 al mese 34. Sviluppo dei classificatori in linguaggio col;tlpilato per la piattaforma hw scelta. 

AttIVItà III: RilasCIO protOtIpo per le prove. Dal mese 24 al mese 36. ! 


WP6: Diffusione e disseminazione 

Inizio e fine: dal mese 2 al 36 

Descrizione: Diffusione e promozione della best-practice relativa al progetto tramite: 

- creazione di un sito WEB apposito, con una area di scambio riservata per i partner ed una parte ad accesso pubblico. 

- comunicazione tramite conferenze e ufficio stampa Sapienza 

- diffusione verso il mondo scientifico, pubblicazione di risultati scientifici ottenuti. 

- incontro con le industrie e la società civile per illustrare i risultati del progetto. 


Attività 6.1: Generazione del sito WEB del progetto, dal mese 2 

Attività 6.2: Divulgazione scientifica tramite articoli scientifici con riportata la dizione "progetto finanziato da MIUR", dal mèse 6 al mese 36 

Attività 6.3: Comunicato stampa e incontro con l'industria ed il pubblico generale per la presentazione del prodotto, al mese 24 ed al mese 36. 


La tab. del rischio ptogettuale: 
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dei soggetti 
sperimentali per il test MA":! 
assicurata dalla pO~5ibilitj; di N"'''''''' 
per tali 5perimentazioni laureandi in 

ingegneria biomedica grazie al tOl1tetto 
<'Ientenna!e co'! il Dipartimentol di 

Informatica, Automatica e Ge~J'ionale 
della Sapienza, dove il propiPne te dei 
progetto ha anche un insegna. ento 

I 

Impatto Mlsuteper,la riduzione el 
risc:hio ,< , ' 

Un set di'semplkf test di'~~~~~tibilità 
impiegati sia in laboratorio che 

Medio 
verranno esegui.i per le misur~ in 
ambiente ENAC De'le essere ~Ota:opresso l'ENAC sono sensibili agli 
CO:Tlf "equipaggia:Tlento per 'tmisur3artefatti da movimento. 
dell'EEG in realti! sia stattl gia rovato 
dal team ciel pto-pcmente all'it\lemo 
delfe cabine di pilalaggio ~~glil MD-SO Il 
Fiumicino ed in altri a:Tlbienti ~ìffìcili 
d.1 punto di vista dell'inquinamento 
elet:roma@;'1etko. Tecniche di I 
riduzione degli artefatti tra mi!~ 
Independent Compo"ent 
verranno CO"Tlunque 

Si hanno difficoltà a trovare i Bassa AJto 

soggetti per le sperimentazionì 

con il MATB 


2 

4 Si hanno difficoltà il trovare i Bassa Alto 
~oggettì per le sperimentazioni 

relative al Ai r Traffic 
Management 

in 

,., 
Esistono precìse evidenze in 

neurofisiologìcì de I workloaò 

3 Non vengono trovati correlati Bassa Alto 
letteratura scier.tifica c"e suggeriscono 
come l'aumento in banda te,a frontalecognitivo nei soggetti 
sia correlato all'a"mEmto del ca~'cosperimentali im piegati 
cognitivo. Il proponente h,il giil eguito(controllori di volo) 
mis"fli'! prelimir,arì che eonferm 10 tale 
dato ci le,teratura sia SI; piloti dI aereo 

C'le su persone normali. La PÒS5ì~mti; 
c'le gfi ATe possano mostrarlt atti\lità 
diver,e è molto ' 

I classificatori impiegati per Alto 
riconoscimento del workload 

cognitivo non sono atti ad 
essere impiegiltì on.line 

proponente ha già mess.o im'1i''''''t,-, 

on·fine tali classificatori IANN, 
per il rir.onoscimento 
ceorebrale r,.Warr.oito degli ,,,:.r,,,,lm.'''Ti 

computer in terrace. 

sperirT1entazione di -questo 
ga'anri.a di poter eseguire le 
co~ la numerosìtà prevista. 
C'Ji emergano dWicolr~ È' 

possibilità di cohvolgHe l.'l 

ENAC di Forli clei c(mtroltorl di 

edilGANNTT 
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GANNT dello sviluppo del progetto 

WP1: Maniliement 

dati neurornetrici In 
laboratorio 

WP1: E$trazione 
delle features e 
determinazione del 
tlassifimori del 
carleo eocnltlvo 

WP4:Data 
Acqul$itlon at ENAC 
in Toulouse. 

WPS: 
Implementillione del 
di,poiitiv'l di 
rill!\lazione del carico 
mentale 

WP6: 
Disseminazione 

Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4 Semestre S 

~~ . I 
The project involves 6 wor:!<pa:kages (wp) or phases, distributed among tbe operating units (Physiology, ENAC) project partl.cipanls. 
The PERT chart of tbe proJect IS descnbed as follows: 

r ..············································..·······.................................................................................l.... 

! WP 1 Management ! I 
:..........................................................................................................................................L..1 


I 

l WP 6 Dissemination i \ 
i............................................................................................................................................j.: 


WP2 
Data acquisition 
in the laboratorv 

Extrilction and 
detefminatlon of tne 
features ofthe classifiers 
of eOlnltlve workload 

I 
I 

I 
I 

I 

I 
I 
I 
I 

r·············· ..··········..···..··········..···..····..···...............................................................................,.; 

WPI: Management I 

Start and end: from montb l to 36 I 
Descriptìon: Responsible for the coordination ofPbysiologyand ENAC. for the execution of tbe measures on ATCs. Meetinfi! once a week berween tbe participants 
for tbe control of the data colleeted and tbe analysis performed. Contmuous control of tbc timing and cost of tbe project, relati\)ns witb tbe Ministry of Education and 
research for reporting. I 
Activity 1.1 Control, organization and project reporting. From l montb to 36. I 
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Activity 1.2 Device-specific hardware to purchase for the prototype. From month I to month 2. 

Workpackage 2: Data Acquisition in the laboratory. 
Start and end: from monlh l to 30 , 
Description: DeveJopment of the recording setup for the tesis during the stressful work tasks, with the Multi Attribute Test Battery (MATB) in the laboratory 
(physiology). Recordings of neurometric activity during these tasks. The output of these registration Activities (II) lll, IV) will be ofuse to the WP3 (feature 
extraction and cJassifiers). : 
Activity 1. Generation of the experimental setup. From month l to month 3. . 1 

Each experimental subject will be asked to be at rest in front of the computer (baseline) and perform three tasks interai:ting with the software MA TB. These tasks 
(lasting 6 minutes each) will be characterized by inereasing cognitive eomplexity: easy, mcdium and difficult. The diffictilty Jevels will be calibrated on each subject 
by means of an adaptive procedure during tbe familiarization with the proposed tasks. I 
Tbe Iabels of each experimental phase (bascline, easy, medium, hard) will identifY the degrec ofdifficulty of the task proposed to tbe subject and it will mark the 
neurometIÌc data collected. I 
lt will be collected also the number of errors during the MA TB tasks. I 

Tbe NASA-TLX questionnaire for the subjective assessment of mental load it will be administered lo eacb subject at thé enìl of the test. 
A system witb l~ scalp electrodes arranged according lo the internationallO-20 system will be used for measuring tbeEEG activity oflbe brain during the execution 
of the task. It wlll be employed measures of spectral power (Power Spectral Density, PSD) in thé theta band (4\..7~) and alpha band (8-1 2Hz) to estimate the 
workload indices, especially on frontal and parictal electrodes. Tbis will be done in agreement with the liIerature. These in exes will be made, however, not using tbe 
spectral data per se, but computing the statisticai estimators z-score associated witb the changes in PSD during tbe task as c : mpared with the PSD estimated during tbe 
baseline. In this way, each z-score value ofeach individuaI subject will be comparable, since it will be expressed in vahres cifz-scorc compared to baseline measured. 
As evidenced by published research by tbis research group, it can be integrated with the EEG in the definition of thc workload cerebral index also the 
electrooculogram (EOG) and heart rate (HR) and skin conduetance (GSR) measurements. In particular, il has beltn s~'en bow the EOG and HR CBn discriminate 
effectively between the transition from mental fatigue to sleepiness (Borghini et al., 2012). Ali measurements will carried out simultaneously with the EEG 
measures. Ali these measures (EEG, EOG, HR and GSR) will be expressed as a change in z-score compa~ to tbc baseline easured for each subject. 
Activity Il: First campaign measurements. From montb 3 to month 9. Measures EEG, EOG, HR and GSR in a grbUPlof2O people during execution ofthe tasks 
MATB. 
Activity III: Second campaign measures. From montb 12 lo month 18. Measures EEG, EOG, HRand GSR in a gròup bf20 people during execution ofthe tasks 

~~Fty IV: Tbird country measures. From month 24 to month 30. Measures EEG, EOG, HR and GSR in a group of20 ]leoJle during execution ofthe tasks MATB. 

1 

Workpackage 3: Extractìon and determination of the features of the cJassifiers of cognitive workload. ! 
Start and end: from month 6-34 l 
Description. In this WP it will be carried out tbe activities relating lo the classification off and on-line of~be recorded neurOmetric data provided by WP2 (laboratory 
measurements) and WP4 (measurements at ENAC). It will be determined tbc best features for the elassifiers used (attifi~ial neural network, ANN, stepwise linear 
discrìminant analysis; SWLDA). In faet, both the theory of ANN and SWLDA classifiers allows lo classifY multipl~ states through the proper seleclion of the 
experimental conditions. Anolher activity of tbis WP will also be devoted to determine tbe minimum number of electrddes required for a valid recognition of the 
mental stales in botb experimental contexts. I 
Activity I: determination of tbe best features and classifiers. From month 4 lo month 34. Techniques are applied to reduce 1* dimensionality oftbe features provided 
by EEG, EOG, HR, GSR measurements in correspondence of the classifiers to be used. Such techniques have already betn successfully tested by the proponent in 
previous European projects related to brain-computer interfaces. We will employ regressors type R2 for the determinatÌon oflthe neurometric features most responsive 
during the vanous stages of the recordings, identified by the lahels on the data during their collection. I 

Activity II: Reduction of the number of electrodes. From month 6 to month 34. Tbis activity will investigate the trade-bffbetween reducing the number of scalp 
electrodes and the correet classification of the mental states, in order to improve the applicability of the prolotype in real-world conditions, 

1 

Workpackage 4: Data Acquisition al ENAC in Toulouse. ' 
Start and end: from month l lo 36 1 

Description: Development of the recording setup for testing during stressfuI work tasks tbe ATC personnel in ToulQuse in both simulated and real working 
environment. Execution of the neurometIÌc recordings during such tasks. Tbe output of tbese recording Actìvities (lI, IiIl, IV) will be useful lo the \VP3 (fealUre 
extraction and c1assifiers). I 
Activities I. Generation ofthe experimental setup. From montb 1 to month 3. ' 
It will be established in agreement with the ENAC officers the different presentation modalities of several airport traffic cond,tions in the ATC simulator. In this way, 
tbe relative measures of brain activity (EEG, HR, EOG, GSR) will be labeled as occurring when it was required a low, medium and high cognitive workload. A 
subsequent questionnaire NASA-TLX deseribe whether the proposed situation labeled as low, medium or high cognitive wofkload was actually perceived as sucb by 
tbeATCs. i 

Tbe methods of collection and analysis of brain signals (spectral eSlimation, z-score, etc.) will be identical to tbose established' for tbe WP2. . 
Activity II: First campaign ofmeasures in ENAC simulator. From month 3 to month 9. Measures EEG, EOG, HR and GSR I~ a group oflO ATC dunng performance 
of tasks relating to the management of a simulated air traffie condition. , . . 
Activity IlI: Second campaign of measures ENAC simulator. From month 12 to month20. Measures EEG, EOG, HR and pSR 10 a group of lO other ATC durmg 
performance of tasks relating to the management ofa simulated air traffic condition. . 
Activity IV: Third campaign of measures within the work environment ENAC. From montb 20 to month 36. Measures EiG, EOG, HR and GSR m a group of lO 
ATC while performing their work tasks. 

Workpackage 5: Implementation of the device 1 

Start and end: from montb 3-36 ! .•• 

Description: Implemenlation of the c1assification system on-line based on the results ofWP3. Outputtowards WP2 and ~4. Tbereare three actJvIUes. The first 

activity it will be related to the generation of the device driver for the hw chosen for thc measurements, so that sueh devlce can,be compatlble wlth the system TO~I of 

analysis and processing of data (http://wv,'W .bcistandards.org./softwarestan~ds). Such software w~s aiso developed ~y reS<!arch team of the proposer m a prevl~us 

EU project. Tbe second activity is to build in a compiled language th~ algontbms for.the classlficatJon ano!! the selectlon of~EG features chosen by WP3. Tbc thtrd 

activity is related to tbe release of the prototype to be used m 1ab and durmg A TC operatlOns. .. .~ . 

Activity I: Realizat~on of the. driver for the bardware ch?sen. From month 3 ~onth 6. Determ,matlon ofthe prototypl. g system based on the TOBI mterfaecs. 

Realization of the dnver of the mterface between tbc acquIsltlOn software of the deVlce and the TOBI mterfaoe for data cO\1~ctl n... . 

Activity II: Software implementation ofthe classifiers derived from WP3. From month 12 to month 34, Development oftbe classlfiers m a complled language for the 

chosen hw platform. , 

Activity III: Release of tbc prototype. From month 24 to month 36. 1 


WP6: Dissernination and dissemination 
Start and end: from month 2-36 
Descriptìon: Dìssemination and promotìon ofbest practices relating to the project by: . 

Creation of a dedicated website, with an exchange area reserved for partners and a part of pubhc accesso 1 

- Communication through conferences and press office SapIenza .. ... I f h l typ 
Disseminalion to the scÌentific world, publication of scientific results obtained wuhout affectmg the commerCIai competltlvenrsS o t e pro o e._ 

_ Meeting with industry and dviI society to dlscuss the results ofthe proJect. I 

Activity 6.1: Generating the web sile of the project, from the monlh 2. ". M UR" fioro month 16 lO month 36 

Activity 6.2: Dissemination tbrough scientific scientific artì~les reported wlth tbe terro J;~oJ~ct ~ed byta/ i tbe product i't month 24 and month 36. 

Activity 6.3: Press release and subsequent meeting with the mdustry and tbe generaI pu IC or t e presen lon o , 

Tbe associated rÌsk Table for the project is described in tbe following: 
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environment $\lch as che of the 
MD-SO simuiat6rs of Italian 

employed in laboratory as well 

as in ENAC are too sensitive to 

I 

~euromet!ic me.;lsureme-nts; hare bee" 
alre~dv l'! '1'1 P lo)!"d in diffio..:lt 

flig"tt comp';"lY) by the r.rr,ntl'''''' M 

·---·-··.-··+--·----c:cc·· ..... ·-·.-~~--·~··-·· ................. ·---··-·+-;;i.;.·~;__·-··I~~~~~~~;.~;;;~~.:;:~Ef.:;=~:.:..-

the movement artìfads and to 

the electrical noise of tlìe 

environment (for ENAC setup). 

2 

s 

It i5 clifficult to recruit subject$ Low 
for the experimentation with 
the MAlB software in the 
laboratory, 

It i5 diffiwlt to re-cruit low 
expe-riençed subje-cts for the 
experiment2ltion with the Air 
Traffic Management 
environment 

Ther~ are no neurophysiologital low 
correlòte-s of cognitive 
worldoad in the eJ\perimental 
subjE'cts used (e,g. ATe,) 

Th~ emplD'Ied c1as~ifier5 for the lnw 
detection of the menta I 
workload afe not 5uited to be 
employed on-line 

and the relative GANNTT for me project developrnent: 

The a'.ail<'Jbility ~he 

su b;ecH for tesring MAH is bV 
the possibirìW to eo-opt for such~trial> 
ur1de rgraduates in biomedicàl l 
engineering tha~l<.s to the \lefy s~lìd 
conteet with the Department ofi 
Computec ScientE, Auro'Tlatì01 1nd 
Inlormatie;, wr.ere the prolect i 

pmp<=,nenthas al~Q a Hòaching d~ty 
"","<Tn;;, NeurÒ5cie~ce). I 

The a"'àil~bility~f ÉNAC French tbhO$t 
th.: r'lE'urometdc meaSurE'S M its I 
'leadquartNsin Toutou5e end offe' 
their ATe stafffor the testingof~his 
project l, to guarantee to be- abl1 to 
pertorm measurtment, '.'11th t~e i 
sarnple size e~pecte·j. In :he eve~t that 
difficulties arise [s readv the posslbility 
Di in\lolving t'le Civil Aviatlan A'Jthori:y 
01 ForI'! ,c'1001 art,,, Italian il;r trtffk 

01 ,rair.irg c_n be us"d in an 
within the acqLisition s~'stem ior 
determin.. tion of cognitive laad. 
;;roponent "a$ ..Iready u.ed Sl.lch 
online d;!~$if~r$ (ANf\, S'vVlOA) 
!ecognition ,,1 braln acti·.litv in 
context ofthe e~perimen$ Of 
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· ! 
Project development GANNT 	 ! 

WPl: Manltemenl 

WP2:0ata 
acquisitlon in the 
lal>orlltory 

WP3:Extra,tion imd 
determination of 
the features of the 
classifiers of 
comitive wo rkload 

WP4:0ata 
Acquisition et ENAC 
in Toulouse. 

WP5: 
Implementationof 
thedevicl! 

WPS: 
Di$$eminlltion 

Semester l Sernester 2 Semester 3 Sernester 4 

15 - Costo complessivo del progetto articolato per voci 

nO Responsabile A.1- Spese di C I) -ServiziA.2 - Costo B - Spese E - Altri Totale 
d'dell'Unità di costi dipersonale di ruolo dei contratti generali Attrezzature, 

Ricerca (quota esercizio(quota parte dello del personale strumentazioni c~nsu~enza 
stipendio del da reclutare forfettaria pari e prodotti !e simili 

softwarepersonale dipendente al 60% del costo 
totale del - Max. 30% costo ! 

Ipersonale:totale) 
A.l+A.2) \ 

190.675 11.000 8.000BABILONI 143.792 o174.0001. !Fabio 
I 

8.000! 11.000190.675 O 527.467~TOTALE 143.792 174.000 

16 - Costi e contributi per singola unità operativa 
i 

nO Responsabile dell'Unità di Ricerca Costo totale Contributo MIUR (70%) Cofinan~amento (30%)l 
1. BABILONI Fabio 527.467 369.227 i 158.240 ! 

TOTALE 527.467 369.227 ! 158.240 II 

I 

"l dati contenuti nella domanda dì finanziamento sono trattati esclusivamente per lo svolgimento deUe\'funzioni istituzionali del 
MIUR. Incaricato del trattamento è il CINECA- Dipartimento Servizi per il MIUR. L~ consul~azion;e è! altresÌ ~iservata agli a~enei e 
agli enti di ricerca (ciascuno per le parti di p~opria competenza), al Ml~ - D.G: pe.r tl.Co?rdlI~amep.tq ~ l? SVI~UPl?O ~ella ~I~er~a 
Ufficio V, al CNGR e ai CdS. Il MIUR potra anche procedere alla dIffuSIOne del pnnclpah dati econorpici e sCientificI relat\V1 al 
progetti finanziati". 	 ! 

! 

! 
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